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Hieli hi da i’eriijemo da „Galaksija". pored nsnovne 
funkdje populurizacije ninike i lelmalogiie, znad i 
svojevrsiio sirenje vidiku na ovim iiasim jugodoveiiskiiii 
prosiorima, gde sii vidici sve uzi i gde se hudiu'nost 
iiporno paiiskiijR ii korisi praslosii shvacene ii sivislu 
mzadovanja i pptiranja svega onoga sto ii svelti vec postoji 
kao ostvareni nivo svakodneviiog zivoia. U to nas 
uveravajii i VaSa pisrtw padrSke i norodio draga pismci 
novih eiiataca. koji sti ..Galaksiju" otkrili it posledtijih 
nekoliko meseci. U svom pismii, Nikola Kosanovic iz 
Baiialskih Karlovaca pise: „Do pre nekoliko meseci, dok 
nisam kupovao „Galaksiju“, veoma nieje zanimao sport 
i zahaviw muzika, pa sain cak pokiisao da osnujein 
miizickii grupu. AH, sta se desilo? G mediivremenu je na 
casufizike, nioj razredni (Bogdan Pavlovid, profesor 
fizike) spomenuo ovaj iasopis. Kasiiije sani se v/.w 
posvelio iiaiici. Bio, to bi hila prica kako sani dosao do 
orog „lepog'‘ casopisa . . 

.„%eitjii vidika" u tehnohSkoin sinisiti posveliii smo i 
iidariii deo ovoga biaja. Nova sredstva komiiiiiciraiija. 
holje reieno, novi prodori u mogncnosti vec posiojecili 
sredslara - telefona, lelefaksa. video, televizije. 
racunurskih mreza - vec sii osvojila svel, dok sii kod luis 
dostiipna tek maloin broju srecniku. Da iiiieresovanje za 
aril leniii postoji pokazala je i tribina koju su 0. maja 
organizovale ..Cahiksija" i heagradska biblioteku ..Dorde 
Jovanovic", gde je jedna ad tema bila ..raciimirske rnreze". 
Najveci broj pitiinja prisiitnim sinidnjaciina odnnsiv se na 
mogudiiosli da se i iwSa zemlja. odnosno, imaoci kiicnili 
rai'unara ukijiide u velike svetske mreze i haze podataka. 
Pokazalo se da je tako neSto tehnoloski lako reiivn. ali da 
cell! sivar, kao i ohifno, kofe rniie iiniilra.(iijc nesiiglasice 
i joS uvek prisiiliia prevlasi hirokralskog misljenja iiad 
lehnoloskini i inteiplaneiarnim. 

Dobar deo casopisa posvecen je sovjelskoj naiici koja je. ii 
poslednje vreine, Hiiii tiam se, iiepravedno zaposiavijena. 
Til je inrenjii sa ..dohriin fovekom iz Sihira". Kizilom 
Oloin. direktorom Tuva iiistituta. koji pared price o 
iskustvima primene iradicionalnih metada leienja u 
sovjelskoj medkini, sa velikom Ijubavlju govori o svojoj 
..maloj" zemiji Tiivi, izguMjenoj u sihirskim 
prosiransivirnu. U ..sovjetskom hloku" je i prilog koji smo 
dobili iz Moskve od Aleksaiidra Koseljeva. direklora 
..Avioiehnike" i koji Vas moie iiispirisaii da iiapraviie 
vlastiiag ..zmaju sa motorom" Hi molodeliaplan. kako mu 
je zvaniciii naziv. 

Na krujii je iiaia nagradna igra, pti ce iieki od VVi.? mod 
lokoin leinjib meseci da tizivajii ii zashiieiiim nagrudama. 
Spisak nagrada nat'i ceie na develoj sirani ..Gulaksije". 

kao i detaljno uputstvo oko sUmja ktipoiia i termina 
nagradnog iiviacenja. A sledecu iiagradiiti igni, sa isto 
tako nfraklivnim iiagradama. naiavljiijema za sepiembar. 
Svima Vamii ielimo puna srece, kako u nagradnoj igri. 
lako i II zivoru. ■ 


□ Bade Grujic 

v.d. glavnog i odgovornog urednika 





Opticka nauka baca novo svetio 
na kamenje nadeno u sistemu 
za varenje dinosaura. Smatra se 
da su ti kamenovi, tzv. gaslroliti, 
slu2ili za lakSe sitnjenje hrane u 
miSidavlm zelucima Jivotinja. 

Grupa isiraiivada iz iabora- 
lorije Los Alamos u Novom Mek- 
slku razvila je tebniku kojom se 
mogu Identilikovati gastrolili na 
osnovu naCina na koji se sve- 
tlost rasipa sa njihove povrSine. 
Ovo 6e pomodi paleontolozima 
da bolje razumeju ponaSanje di- 
nosaura. 

Proucavanje kamenova za 
koje se pretpostavija da su ga- 
slroliii je prilidno kontroverzno. 
Geolozima je obiCno potrebno 
da pregiedaju nekoliko komada 
pre nego 5to prihvate da su to 
bill kamenovi koje su dinosauri 
kotlstili za olakSavanje varenja. 

Prvo, kamen se mora razli- 
kovati od stena u svojoj geolo- 
Skoj okolini. Drugo, mora bili 
zaobljen i ugladan, jer je svaki 
gastrolit u 2elucu dinosaura bio 
.obradivan' udarcima o drugo 
kamenje i ostali tvrd materijal. 
KonaCno, mora biti naden zajed- 
no sa kostima dinosaura koji ga 
je progutao. Ovaj poslednji usiov 
je bio presudan, jer su paleonto- 
lozi odbacivali kamenove nade- 
ne daleko od kostiju pretposlav- 
Ijajudi da su ih ugladali voda ill 
vetar. 

IstraSivadi iz Los Alamosa su 


sada otkrili nadin da izmere ra- 
pavost povrSine .osumnjidenih' 
gastrolila, na osnovu dega mogu 
utvrditi da II je njihova povriina 
podjednako glatka kao i povrSi- 
na nesumnjivlh gastrolila. Tehni- 
ka se sastoji u obasjavanju 
uzorka taserskom svetloSdu i 
detekciji nadina njenog rasipa- 
nja. Pravac i intenzitel odbijene 
svetlosli zavisi od nekoliko fak- 
tora, na primer od prosedne du- 
bine rupica na povrSini, i zako- 
Senosti zidova lih rupica. U teh- 
nidkom iargonu. razlidlte povrit- 
ne imaju raztidite „ugao/inlenzi- 
tet krive rasipanja". Istrazivadi 
su primenili tehniku na prave ga- 
strolite, na kamenove za koje se 
pretpostavija da su gastrolili i na 
kamenje iz reka i uporedili krive 
rasipanja. Otkrili su da se one 
medusobno upadijivo razlikuju. 
Tako de paleontolozi odsada 
modi da proude mnogo kamenja 
koje su ranije ignorisali. Kosti su 
mnogo krhkije od kamenja, tako 
da su se mnogi skeleti mogli 
kompletno raspasti, dok su ga- 
strolitl ostali kao jedini odigledan 
dokaz 0 postojanju dinosaura. 
Mo2da je mogude i praliti trag 
gastrolila unatrag sve do mesta 
njegovog porekla. To bi moglo 
pruliti dragocene informacije o 
migraciji dinosaura. Kako je broj 
pretpostavijenih gastrolila veliki, 
na osnovu njih bi se moglo doti 
do znadajnih novih uvida u 2ivot 
dinosaura. ■ 



Kamenje za veceru: dinosauri su za sitnjenje hraite korislill main 
kamenje. NJIh Je medutim teiko Idenlifikovati (desno). 
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Britanski robot za operacije 
rta mozgu sada ima ime j deta- 
Ijan opis poslova i £eka konadno 
odobrenre za proizvodnju koje 
treba da doblje od Odeljenja za 
trgovinu i industriju. SARAH 
(Surgery Assistant Robot Acting 
on Head). £e .ultrasoniOnim 
skalpaiom’ i laserom veilke sna- 
ge Izvesti tri tipa operacija iza- 
brana za demonslraciju njenih 
sposobnosli, a uz pomod minija- 
turne kamere, uitrasonde i neko- 
liclne drugih senzora koji treba 
da Joj pomognu da se snade i 
pronade put. 

Moze vam se udinili kako je 
mozak prilidno neubidajeno me- 
slo za isprobavanje novog robo- 
ta, ali strudnjaci koji rade na 
ovom projekfu veruju da je on 
izuzetno pogodan za to. Lobanja 
koja §liti mozak je dvrsla, ne po- 
krede se dok pacijent diSe, a na 
njoj ima mnogo referentnib tada- 
ka na osnovu kojih se uvek tad- 
no moze odrediti Irenulna pozi- 
cija. Kada ude unutar iobanje, 
SARAH de modi da se krede 
veoma precizno i mirno. 

Prva od trI predvidene ope- 
racije bk5e ukianjanje jednog 
veoma duboko usadenog mo- 
idanog Uimora. Hirurzi obidno 
ukione samo dve trecine tumo- 
ra, ostavijajudi tako mogudnost 
da on ponovo naraste. To se 
obidno dedava zato Sto hirutg ne 
mo2e da vidi Hi oseti granicu tu- 
mora, pa mora da se tokom 
operacije upravlja prema snlmci- 
ma koje dobija pomodu ren- 
dgenskog skenera. Sa SARAH, 
zapremina koju treba odsiraniti 
de se odredivati na osnovu sku- 
pa koordinata ucrtanih na trodi- 
menzionainom snimku glave pa- 
cljenta koje robot zatim prevodi 
direktno u stvami prostor. 

Tako se odekuje da de SA- 
RAH uklanjati dak 98 procenata 
tumora, i to pravedi na iobanji 
rupicu od samo tri milimetra, §to 
Iznosi otpriiike deseti deo pro- 


mera rupe koja je birurzima sa- 
da potrebna. Madina de takode 
modi da odredi .najjevliniji' put 
do lokacije tumora, korisledi u 
svojoj memoriji smedten ana- 
tomski atlas sa naznadenim 
ivrednostima' svih vitalnih delo- 
va mozga. 

Druga operacija de biti ukia- 
njanje iStremena', jedne od tri si- 
dudne koddice u unutradnjem 
uvu. Stremen mo2e srasti sa 
okolnom kosti i tako uzrokovatl 
gluvodu. Kada do toga dode. 
mora se Izvaditi, a na njegovo 
mesto stavili plastidna proleza. 
Ovakva operacija je tedka, deli- 
midno i zbog toga Sto je unutra- 
dnje uvo prilidno neprlstupadno. 
Procedura zahteva i budenje ko- 
sti, a delovanjem prevellke buke 
na pu2a u uvu mo2e se izazvatl 
i stains gluvoda. SARAH, 
opremljena minijaturnom kame- 
rom i softverom za orjentaciju 
idealno od^vara za rad u tako 
ogranidavajudim okolnostima. 

Tredi zadatak de biti ispoma- 
ganje pri radikalnim zahvatima u 
cilju uklanjanja duboko usadenih 
tumora u vratu i griu. Presudnu 
ulogu u ovakvim operacijama 
ima jedna bemtkalija, derivat he- 
moatoporlirina, koja se daje pa- 
cljentu pre operacije. Ovu sup- 
stancu kojaie fluorescentna pod 
ultraljubidastim osetijenjem Ikivo 
tumora apsorbuje mnogo bolje 
od zdravog tkiva. SARAH de za- 
tim lakvo fluorescenino tkivo lo- 
cirati i unidtiti pomodu lasera ve- 
like snage. 

Tehnotogija potrebna za iz- 
radu ovakvog robota uglavnom 
ved postoji. Ukoliko se bude 
proizvodio indusirijski to nede ni- 
koga iznenaditi. Patrik Fajnlej, 
glavni inzenjer u kompaniji Ful- 
mer Systems koja je koordinator 
projekla SARAH smatra da se 
ijudi neopravdano boje robola- 
-hifurga. ,A kada je o Sari red,’ 
ka2e, ,rado bib pristao da bu- 
dem prvi pacijent.' ■ 


OPILJCI GVOZDA RASHLAOUJU ZEMLJU 


Oplljci gvozda rasuti po povrdini 
okeana mogu da podstaknu rast 
algi koje Kh upljale Stetni ugljen- 
dioksid. Posle ameridkib strud- 
njaka u eksperimente koji bi tre- 
balo da potvrde ovu tvrdnju 
ukijuduju se i britanski strudnja- 
ci. Dr Filip Vilijamson iz labora- 
lorije u Pllmutu kaie da vellka 
podru^a okeana „gladuju‘‘ za 
bitnim hranijivim sastojcima, kao 
dto je, recimo gvoide: „Nedosta- 
tak gvoZda ogranidava rast po- 
vrdinskrh planktona koji apsor- 
buju ugljen-dioksid iz atmosfere. 
Dodavanjem gvofda u neke de- 
love okeana moZe da se pod- 
slakne rast i 'dovede do apsor- 
bovanja vede kolldine ovog dtet- 
nog gasa." Uzgajanjem vedlh 
kolidina algl u juZnIm okeanima 


bilo bi m^ude usporili globaino 
zagrevanje, odnosno efekal sta- 
klene baSte. Alge bi apsorbovale 
ugljen diuksid i kada uginu, pre- 
nele bi ga na dno okeana. 

Prvi eksperimenti koji treba 
da potvrde leoriju o opiljcima 
gvoZda i algama obavijade se u 
nekollko narednih godina, Ame- 
ridki naudnici su proradunali da 
bi jedan supertanker sa teretom 
od 900.000 tona gvozdenih opi- 
Ijaka mr^ao da podisti celokup- 
nu godiSnJu emisiju ugljenika. 
Medutim, pomenuti dr Vilijam- 
son je skeptidan i tvrdi da je za 
trista hrijada tona ugljenika po- 
Irebno Sest miliona tona termi- 
natora, odnosno gvoZda rasutog 
u okean. Poslednju red dace tek 
eksperimeriti. ■ 


Neobidna orbita jednog asteroi- 
da koga su otkrili asironomi iz 
Ausiralije moZe izazvati prome- 
ne u teorijama o nastanku Sun- 
devog sistema. ,Nikada ranije ni- 
smo videli takav objekat na ta- 
kvoj orbiti,' kaZe Dankan Stil sa 
Adelaida univerzrleta. .To je bi- 
zarni primerak u astronomskom 
zooloSkom vriu.’ 

Asteroid o kome je red, na- 
zvan 1991 A, krede se oko Sun- 
ca po neslabilnoj I veoma izdu- 
Zenoj ellptidnoj orbiti koja se 
proteZe dak do iza Urana, dto je 
bar dva puta duZe od dometa bi- 
le kog drugog poznatog asteroi- 
ds. Kako je tamo dospeo? ,Sva- 
ki dobar ntodel evoiucije Sunde- 
vog sistema trebalo tri da obja- 
sni takvu orbitu,' kaZe Stil. 

Uodeni objekat nije kometa, 
mada mu orbita vide lidi na orbi- 
tu komete nego na orbitu aste- 
roida. Ne mogu se uodili nikakvi 
Iragovi gasovitog repa koji je ta- 
ko tipidan za komete. Neobtdno 
je da se stenovlti objekat nade 
tako daleko od Sunca, pa Stil 
zakijuduje da on zato mora pri- 
padati novoj, dosada nepoznaloj 


Asteroid!, koje astronomi zo- 
vu I .male planete’, se okredu 
oko Sunca na orbitama koje le- 
Ze izmedu Marsa i Jupilera. Ot- 
kride 1991 DA ukazuje na mo- 
gudnost da i medu orbitama 
spoljadnjih planeta Jupitera i Sa- 
turna, Saturna i Urana i Urana i 
Neptuna takode postoje aste- 
roidnl pojasevi. 

U ovom momentu, novi dud- 
ni asteroid, prednika oko pet ki- 
lomelara, nalazi se na oko 300 
miliona kilometara od Zemlje od 
koje se i dalje udaljava brzinom 
od 60000 kilometara na das. Stil 
kaZe da se on pribllZava Marsu, 
da bi se potom uputio u prostor 
iza Uranove orbile, za dto mu je 



potrebna detrdeset i jedna godi- 
na. Ne moZe se videti teleskopi- 
ma sa severne hemisfere. 

Velika nestabilnost orbite 

eroida 1991 A ukazuje na to 
da Je to mlad objekat, star izme- 
du deset i sto hiljada godina, dto 
Je premak) da bi to moglo biti 
jezgro neke komete. 

U Sundevom sistemu otkri- 
vena su joS samo dva objekta 
slidna asteroidu 1991 DA, ali 
medu njima postoje i znadajne 
razlike. Asteroid Hidalgo, otkri- 
ven 1920. godine ne odiazi dale- 
ko iza Saturna a ekscentridnost 
njegove orbile i nagib u odnosu 
na ravan planeta su mnogo ma- 
nje ekstremni nego u sludaju 
1991 DA. Hiron, otkriven 1977. 
godine, sada se krede u pravcu 
Sunca. , Hiron je dZinovska ko- 
meta.' kaZe Stil. 

Astronomi na Anglo-australij- 
skoj opservatoriji i na JuZnoj 
evropskoj opservatorjl u Cileu 
odekuju da de jod nekoliko sle- 
dedlh meseci modi da prate 
1991 DA, sve dok ne zamakne 
iza vidokruga opildkih teleskopa. 
Osmatranja sa opservatorije u 
Ciieu ukazuju na to da se ovaj 
asteroid okrene oko svoje ose 
za nekollko dasova. ■ 


DA LI CE ZEMLJA PONOVO DOBITI 
PRSTEN? 


Nekada davno, i Zemija je popul 
Saturna, Urana i Neptuna imala 
prsten, kaZe jedan danski astro- 
nom. On dak i tvrdi da su u pro- 
leKim 2800 godtna naSu planetu 
krasili prslenovi nl manje ni vide 
nego desnaest putal 

Kaare Rasmusen iz Nacio- 
nainog muzeja u Kopenhagenu 
proudavao je sve izvedtaje o pa- 
dovlma meteorita, vatrenim lop- 
tama i pljuskovima zvezda-pa- 
dalica od 300. godine pre n. e. 
do 1750. godine n. e., a zatim 
statistidki c^radio dobijene po- 
datke. Tako je olkrio da je bik) 
mnogo perioda sa upadijivo in- 
lenzivnom aktivnoddu, Hasmu- 
sen kaZe da u nekoliko od tih 
perioda meteorilska aktivnost, 
ucrtana u grafikon, ima oblik slo- 
va U: podinje maksimumom koji 


traje nekoliko meseci ill par go- 
dina, a zatim, tokom slededih 
nekollko decenija opada na niZi 
nivo koji je ipak Iznad uobldaje- 
ne pozadinske ,buke'. Posle to- 
ga, aktivnost se penje do drugog 
maksimuma da bi tek potom ko- 
nadno opaia na pozadinski nivo. 
Prema Hasmusenu, takav sled 
dogadaja moZe se objasniti ako 
se pretposlavi da se tu radilo o 
kometl ill asteroidu koji su bill 
uhvadeni u Zemijinu orbitu u ko- 
joj su se konadno i raspali. To 
bi bio uzrok prvog maksimuma. 
Od komada raspadnutog objek- 
ta obrazovao sa privremeni si- 
stem prstenova sa koga bi neki 
od komadida povremeno propa- 
dati naniZe u atmosferu, opisuju- 
di na taj nadin niZi deo krive na 
gratikonu. Na kraju, delovi prsle- 





Kriva koja prila o sislemu prslena; meUtyrska akllvnosl dosliie prvi 
maksimum kada se prsten fonnira, zat/m na neko vreme opada, a 
zalim ponovo rasie lokom raspada prstena 
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nova bl se usied trenja u gomjoj 
almosferi dovoljno usporili da 
njihove orbits po^nu polato da 
se suiavaju sve dok koiaadi ne 
bi konafino upali u donju atmos- 
feru i tu izgorell. Take bi nastao 
drug! maksimum na krivoj. 

Rasmusen je prestao sa 
svojim islorijskim prouiavanjima 
1750. godine, jer je posle tog 
vremena, kaie, doSlo do ogrom- 
nog povedanja broja !zve§taja o 
meteorima i meteoritima, Sto po 
njegovom mi§IJenju nije bio re- 
zultat povedanja meteorske ak- 


POSTOJI Lt TE! 


Cak i po standardima fizike ele* 
menlamih destica, neutrini va2e 
za neuhvatljive i zato veoma za- 
gonetne destice: oni mogu prodi 
kroz Zemijinu kuglu ne oslavivdi 
ni Iraga za sobom, a imuni su 
na mnoge site koje materiju od- 
liavaju na okupu, ukljuduju6 i 
elektromagnetnu silu. Sve do 
nedavno se smatralo da nemaju 
masu ill da im je ona zanemarlji- 
vo mala. Medutim, u poslednjih 
nekoliko meseci iz laboratorija u 
Oksfordu. Berkliju i Zagrebu pri- 
sligli su dramatidnl dokazi da 
neutrino ipak ima masu, i to veli- 
ku — hiljadama puta vedu od 
one koju predvidaju vaZece teo- 
rije. 

Seldon GlaSou, fiadar — no- 
belovac se Han/arda, te rezulta- 
te naziva .veoma spektakular- 
nim’ i smatra da je to .stvar za 
koju se dobija Nobelova nagra- 
da'- Ukoliko se potvrdi postoja- 
nje tedkog neutrina i za to zaista 
.rezerviSe’ Nobelova nagrada, 
ona de verovatno pripasti DZonu 
Simpsonu, (izidaru sa univerzite- 
ta Guelph u Ontarlu, koji je 
1985. godine prvi objavio rezul- 
tate koji govore o postojanju 
neutrina teSkog dak 17 000 elek- 
ironvolti (ili 17 keV) .Masivni 
neutrino je pravo iznenadenje. 


tivnosti ved povedanja astro- 
nomske aktivnosti. Rasmusen 
smatra da su se prstenovi oko 
Zemlje mogli formirati I tokom 
poslednjih dvesta godina, all ih 
Je usied promene u prirodi izve- 
dtaja bilo nemogude Izdvojiti. 
Prema njegovim podacima naj- 
duZI razmak izmedu dogadaja 
bio od 1561. do 1665. godine. 
Tako, sasvim je verovatno da de 
Zemija dobiti jo§ neki prsten koji 
de se moZda modi videti pomo- 
du savremenih instrumenata joi 
tokom nadlh Zivola. ■ 


iKI NEUTRINO? 


Ukoliko stvamo postoji, okrenu- 
de nas u pravcu sasvim razlidi- 
tom od pravea na koji je ukazi- 
vala dosadadnja llzika,’ kaZe 
Dion Bakhol, astrofidar iz Prin- 
stona. 

Elegantne teorije koje su ob- 
jadnjavale zadto su neutrini toll- 
ko laki prosto bi se raspale. 
Sveobuhvatnijim koncepeijama, 
poput .Standardnog Models' koji 
objedinjuje tzv. slabu sllu i elek- 
tromagnetnu silu. za §ta je Gla- 
Sou i doblo Nobelovu nagradu, 
bide potreban detaijnl remont, a 
znadajne izmene bi pretpela dak 
i teorija o Velikom Prasku, Sto 
pokazuje da ovo posledtije olkri- 
de nije samo eksperimentaini ar- 
tefakt — nedto dto pripada obla- 
st! gde eksperimentaini rezullali 
mogu bit! obmanijivi i nesigurni. 
Razlog trenutnog uzbudenja je i 
taj dto je ovo prvi put da rezullali 
koji potvrduju Simpsonovu hipo- 
tezu ne dolaze iz njegove iabo- 
ratorije. 

Simposon je, kao ved svetski 
poznat strudnjak za neutrina, 
1985. godine olpodeo sa ekspe- 
rimentima diji je cilj bio merenje 
energije elektrona koje emituje 
irltijum prilikom radioaktivnog 
procesa poznalog kao beta-ras- 
pad. lako su ga zapravo zani- 


mali skoro nevidijivi neutrini (koji 
se emituju zajedno sa elektorni- 
ma>, nije ih mogao direktno po- 
smalrali, ved je merio efekte nji- 
hov(^ prisustva na elektornima. 
Prilikom beta-raspada, elektron i 
neutrino obidno podelo energiju 
reakeije. Pod tim usiovima. 
energetski spektar emitovanih 
elektrona ima oblik glatke krive 
koja tede od nule do maksimu- 
ma koji se zove energija .krajnje 
tadke'. Simpson je, radedi na 
energetskim spektrima elektro- 
na, na glatkoj krivoj otkrio malu 
.neravninu' na energiji koja je za 
17 keV-a bila manja od energije 
krajnje tadke. Cim je bio objav- 
Ijen u Physical Review Letters, 
taj je rezultat uznemlrlo fizidare 
koji su decenijama proudavali 
bela-raspad a da nisu primetili 
nikakvu anomaliju na 17 keV-a. 
Simpson je smatrao da la nerav- 
nina nastaje usied povremenog 
emitovanja masivnog neutrina 
koji .krade' energiju od elektrona 
i tako menja njegov spektar. Ne- 
ravnina je bila mala: u 97 odslo 
sludajeva elektron je pratio obi- 
dan neutrino bez mase, a u sa- 
mo Iri odsto sludajeva se pojav- 
Ijivao masivni doSljak. 

Nastala je groznidava potra- 
ga koja je trebalo da potvrdi ili 
opovrgne te prve rezultate. Uko- 
liko je zaista postojala, moraia 
se pojavljivali ne samo kod Iriti- 
juma, ved i kod drugih jezgara 
podloinlh beta-raspadu. Osim 
toga, iako se iznos energije kraj- 
nje tadke razllkuje od jezgra do 
jezgra. ukoliko zaista postoji 
neutrino teiak 17 keV-a, nerav- 
nina bi se u svakom pojedinom 
sludaju moraia nalaziti na 17 
keV-a od krajnje tadke. U potra- 
gu je krenuk) osam razlidilih gru- 
pa, radedi na jezgrima sumpora 
35, gvoida 55, nikla 63, joda 
125, i — nijedna nije uspela. 
Simpson je i sam nastavio da 
eksperimentiSe. Slededi udar 
pouzdanju u njegove rezultate je 
naneo on sam 1986. godine, ka- 
da je procenu procenta epizoda 
beta-raspada u kojima se pojav- 
Ijuje masivni neutrino smanjio na 
jedan posto. 

Medutim, umesto da se pre- 
da. predao je u kontraofanzivu. 
1989. godine, zajedno sa svojim 
sludentom Endrju Hajmom je 
objavio rezultate oksperimcnala 


S3 jezgrima trilijuma i sumpora 
35: velldina neravnine je ukazi- 
vala na to da se masivni neutri- 
no javlja u 0,6 do 1,6 odsto slu- 
dajeva. Izneli su i kritiku eksperi- 
menata u kojima nije pronaden 
masivni neutrino. 

Tako su eksperimentatori u 
ditavom svetu ponovo pokudali 
da provere navedene rezultate 
— i ovoga puta kljudni rezultati 
su bill pozitivni. Najimpresivniji 
dokazi su sligli iz Okslorda gde 
radi Simpsonov blvdi student 
Hajm. Tamo su radeni eksperi- 
menti sa obogadenim sumpo- 
rom 35 koji su dali dokaz za po- 
stojanje neutrina od 17,0 keV u 
0,64 odsto epizoda. Grupa istra- 
iivada u Lorens Berkliju, radedi 
na ugljeniku 14, takode je otkrila 
neutrino od 17,2 keV-au 1,4 od- 
sto sludajeva. i konadno, grupa 
iz instiluta .Ruder Bodkovid' u 
Zagrebu, korlstedi gvo2da 55 i 
germanijum 71 je otkrila dokaze 
za poslojanje neutrina od 17,2 
keV-a u 1,6 odslo sludajeva. 
Ova otkrida su impresivna iz vi- 
de raztoga: prvo. dokazi su na- 
deni na vide razliditih jezgara — 
trilijuma, sumpora, ugljenika, 
gvoida i germanijuma. Drugo, 
neravnlna se uvek pojavijuje na 
oko 17 keV-a ispod krajnje tad- 
ke, i dta vide, u svim siudajevima 
je otprilike iste velidine. Rezultati 
sada izgiedaju tako dvrsli da 
Simpson veruje kako su pozieije 
krltidara znatno oslabljene. 

lako medu krilidarima ima 
veoma uglednih naudnika, u 
ovom Irenutku vecina fizidara se 
slaie da neravnlna zaista postoji 
i da ukazuje na poslojanje ma- 
sivnog neutrina, iako se jod uvek 
samo mode nagadali kom tipu bi 
on pripadao. Naime, postoje tri 
.ukusa' neutrina — elektron- 
-neutrino, muon-neutrino i tau- 
-neutrino, koji su povezani sa 
elekironom Ili nekom od njemu 
slidnih destica (muon i lau su te- 
dki i kratkoiivudi rodaci elektro- 
na). Neki drugi eksperimenti is- 
kljuduju mogudnosi da to budu 
elektron-neulrini ili muon-neulri- 
ni, tako da je najverovatnije da 
su u pitanju tau-neutrini ili mo- 
ida dak i nepoznati cetvrii lip 
neutrina. Ma kakvog da su uku- 
sa, ukoliko se novo otkride odrii, 
ono de izazvati biine izmene ved 
prihvadcnih shvatanja u fizici. ■ 




OUNAVSKI PUTOPIS - tako je 
nazvan projekat Mladih istraii- 
vada u dijoj osnovi sloji auteniid- 
ni doiivijaj Dunava. U okviru 
ovog projekla, ili, ako hodete mi- 
slje Mladih Istra2iva^ Dunav de 
doZiveti brodska ekipa koju de 
dlnlti po jedan ili dva sludenta iz 
svih podunavskih zemalja. Nji- 
hova obaveza je da kroz medij 
dnevnika, video i drugih snima- 
ka u toku avguslovskog dvone- 
deljnog krslarenja predstave 


svo] doZivIjaj prirodnog, i kultur- 
nog dunavskog podneblja. Dvo- 
nedeljno krstarenje zapravo je 
tek podetak dunavske kampanje 
koja bi, prema zamisli mladih is- 
IraZivada imala svoje ekolodke, 
kullurne i ekonomske, odnosno 
turistidke efekte. Cela akeija deo 
je UNESCO-vog projekta BDR 
(Blue Danube River), nastalog 
po uzoru na BSP-BaltIc Sea 
Programme. Efekli baltidkog 
projekla pruZaju uverenje da de 
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i Dunav postati, regija etoloSke, 
kulturne, obrazovne 1 nau£ne 
saradnje svih podunavskih i dfu- 
gih zemalja. Po/a prepreka koja 
se postavija pred Mlade istraii- 
vade je, naravno finansijske 
priorde. Druga je pronalaienje 
adekvatnog broda koji treba da 
omogudi plovldbu, all i 2ivot in- 
temacionalne ekipe. Problem li- 
nansiranja bide re§en ukoNko 
animiranje Turlslidkog saveza i 
slidnih institucija da rezultate. 


premda bi najbolje bilo da ovu 
akciju u potpunosli plate najvedi 
zagadivadi Ounava. Na ovom nl- 
voti ekolodke svesti to 6e teSko 
prodi, iako bi lako bilo najpra- 
vednije. „Dunav8ki putopis" odvi- 
jade se od 15-30. avgusta, all, 
ukoliko sve dobro prode, Mladi 
istraiivadi planirjau dugogodiSnji 
intemacionaini program. Dunav- 
sku akciju pralldemo redovno u 
nadem listu. ■ 


HABL I PLUTON 


Pluton Je prvl objekat u Sunde- 
vom sistemu dija je fotograflja 
dobijena Halovim svemirskim te- 
leskopom (Hubble Space Tei- 
kescope — HST). Zahvaljujudl 
kameri za nejasne objekte FOC 
Evropske svemirske agencije 
koju poseduje ovaj leleskop, u 
prilici smo da imamo prvu sliku 
Plutona i Harona zajedno. 

Ovo je, takorte, ptva HST- 
-ova duga ekspozicija pokretnog 


objekta.. Da bl izbegll sivaranje 
„mutne“ fotografije, zemaijski 
strudnjaci su dali teleskopu pro- 
gram koji je omogucio precizno 
pradenje Plutona. Ova planeta 
je trenutno blizu svog najbltieg 
prilaza Zemiji tokom 249-godi- 
snjeg putovanja oko Sunca, 4,5 
milijarde kllomelara daleko. Dalj- 
nja posmatranja HST-om siste- 
ma Pluton-Haron bide od valike 
vainosti naudnicima koji poku- 


davaju da rastumade prirodu I 
porekio ovog fasclnlrajudeg i le- 
denog sveta na kojem prosedna 
temperatura iznosl Leva 

fotograflja Je nadinjena na Zem- 
Ijt, a desna sa HST-om. Na ovoj 
drugoj je Pluton sjajni objekt u 
centru slike, a njegov veliki sate- 
iit Haron je bleda mrija dole le- 

M ii I I I I I I ii 

Kontrollsanje guivi prillkom 
raznih javnih dogadaja I manife- 
stacija bide ubudude mnogo efi- 
kasnije zahvaljujuci novom si- 
stemu koji mote da pratl razvoj 
situacije u ogranidenim prostori- 
ma kao ito su npr. sportski sta- 
dlonl. 

Naudnici iz kompanije NCC 
iz Waringtona, u severozapad- 
noj Engleskoj, lansirali su ovaj 
sistem posle uspeSnIh Ispltiva- 
nja na fudbslskom terenu Old 
Treford. 

Sistem radi na principu sa- 
kupljanja Informacija pomodu 
senzora koji mere gustinu gu2ve 
pomodu pritlska na prepreke, 
ograde I ulaze i iziaze na teren. 
Kompjuter obraduje signale sen- 
zora I prikazuje ih na TV monllo- 
ru u kontrolnoj sobi. Jednosla- 
van sistem menjanja boja na 


VO. Haron se stabije vidi ne*^- 
mo zato 5to je manji od Plutona 
ved verovatno i zato Sto je nje- 
gova povrdina pokrivena vode- 
nim ledom, za razitku od planete 
za koju se veruje da je pokrive- 
na metanskim snegom koji vide 
rellektuje svellosl. □ 
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displeju, na kome je prikazan 
plan stadiona, pokazuje gde I 
kada se stvara najveda gu2va. 
Menjanje boje upozorava na 
svaku promenu koja mo2e da 
bude opasne a uz to se oglada- 
va I zvudni alarm. 

Slu2benik koji je zadu2en za 
obezbedenje terena mo2e da 
koristl sistem uporedo sa drugim 
informacijama koje dolaze od 
policije. posluziteija I video-ka- 
mera, kako bi doneo brzu odlu- 
ku 0 nekoj akciji koja treba da 
se preduzme da bi se redio pro- 
blem. 

Strudnjaci iz NCC-a navode 
da je sistem za pradenje gu2ve 
(CMS) pogodan za koriddenje 
na fodbalskim igralldtima, kon- 
certima pop-muzike i u velikim 
salama. Dodajmo, i na milinzi- 


U SUSRET ..MASINAMA OD ATOMA ' 


Mo2ele li da verujete da de inie- 
njeri u 21. i polonjim stoledima 
sklapati uredaje I madine od po- 
jedinacnih molekula i atoma? Da 
to nije samo san, svedodi i pred- 
stojeda najveda svetska smotra 
4Dametnih maSina" u svetu, 
Evropske Izlozba madina-alata, 
od 4. do 12, juna u Parizu, koja 
treba da prikaie sva dostignuda 
u sktopu Jabrika bududnosti". 
Jedno od najfanlastidnijih pod- 
rudja bududih istrazivanja upra- 
vo predstavija nova naudna dis- 
cipiina — nanotehnologija, koja 
barata atomima I molekulima. 
Vfhunska smotra u „gradu sve- 
tlosli", na kojoj de najsavremenl- 
ja dostignuda i istrazivanja pred- 
slaviti detrdeselak zemalja iz ce- 
fog sveta, pokazade da dana- 
Snje, a foS vile budude magine- 
-alatijike, ne mogu da se zamisle 


bez robotike, mikroelektronike, 
lasera, novlh materijala, infor- 
matike i drugih vlsokih tehnolo- 
glja. U najrazvijenijim zemljama 
uveliko se korlste .(leksibiini ate- 
Ijei", pa i potpuno automatizova- 
ne fabrike, u kojima ljudi ude- 
stvuju samo u projektovanju i 
nadgledanju procesa. Danadnje 
maSIne - alatl imaju vedtadki 
vid, dulo dodira, predvidaju gre- 
§ke, mogu da se prilagodavaju 
zahvaijujudi vestadkoj intellgen- 
ciji, ltd. 

Deveta Evropska izioiba 
maSina-alatljika (EMO), kakosa- 
znajemo, bide propradena naud- 
nim simpozijumima i savetova- 
njima, uz udeSCe najpoznatijlh 
naudnika iz celog sveta. Svoje 
udedde, uz sve vodede naclje u 
ovoj nhtasti, najavila je I Jugo- 
slavija. ■ 
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Argumenti 


Dr Hans-Fndrih Mejer 

AGENCIJA ZA ATOMSKU ENERGIJU 

Medmarodna agencija za aloimkii ciiergiju (IAEA) pripada Organizaciji 
ujedinjeiiih nacijci, sa sedL^lein ii Beiii. Osnovana je na predlog nekoliko 
zemalja, na mediinarodnoj konferenciji za iniroljiibivo korisdenje atomske 
cnergiie, oklobra, 1956. godine u Njujorku. Sa stru(njakom IAEA, dr Hans 


Fridrih Mejerom (Hans-Fricdricli Me: 
slandardima zasliie od radiaklivnosli, 
iiakoii Cernobila. 

m Kako deluje Medunarodna agencija za 
atomsku energiju? 

IAEA je mefluvladlna organizacija. Oria- 
vama clanicama, ima ih 120, da|e platformu 
za mirnodopsku upotrebu nukleame energije. 
Ide|a za osnivanje potiCe iz tkz. Ajzenhauero- 
vog programa za koriSdenje energije u mirno- 
dopske svrhe. Nastojimo da se ubrza i proSirl 
primena atomske energije za zdravlje, mir i 
opSti napredak. Organizacija podstiCe Istraii- 
vanja u oblasli atomske energije. pruiamo 
pomoC u informisanju, opremi, razne druge 
usiuge kada to od nas traie dr^ave dianice. 
Sadinili smo zaititne standards za bezbednu 
upotrebu nukleame energije. 

■ Kakvi su to standard! zailite? 

Organizacija je osnovana, jer je bilo po- 
trebno da postoji medunarodno autoritativno 
lelo koje be regulisatl zaStitne mere od ra- 
dioaktivnosti. NaSi se slandardi staino usa- 


’erom) razgovarah smo o osnovmm 
delovanju organizacije, aktivnostima 


vrSavaju, a odnose se na sve aktivnosti u ko- 
jima se emituje jonizirajude zracenje. Najbit- 
niji su osnovni slandardi zaStite do kojih smo 
doSli u saradnji sa Svelskom zdravstvenom 
organizacijom, Medunarodnom organizaci- 
jom rada i drugim organizacijama. Preporu- 
bujemo vladama da te slandarde uvrste u na- 
cionalnu regulative, ukazujemo na ekonom- 
sku opravdanost primene standarda. IAEA, 
naJalost, ne moie prisiliti driave da poStuJu 
slandarde koje ulvrdujemo. Ipak, znabaj or- 
ganizacije je veliki, jer organizujemo semina- 
re, simpozijume na kojima su prisuini I strub- 
njaci i predstavnici vlada. Ovog momenta je 
oko 300 aklivnih programskih grupa organi- 
zacija. Zatim, na primer u svetu se danas 
Iransportuje oko deset miliona radioaklivnog 
materijala godiinje, u vibe od 90% slubajeva 
pobtuju se standard! koje smo mi utvrdili. 

■ Kako IAEA reaguje u konkretnlm slu- 
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dajevima, na primer u Cernobllu? 

Na poziv sovjetske vlade, veb du2e vre- 
mena tamo boravi specijalna, multidiscipli- 
narna ekipa strubnjaka IAEA, all procene o 
posledicama nesrebe nisu zavriene. Osim 
toga, radi se o vrio siromaSnoj regiji, stanov- 
nibtvo se lobe hranilo, zagadenost je bila ve- 
llka i od drugih Industrijsklb postrojenja, te su 
ti uticaji pomebani. Sve to oteiava nabim 
strubnjacima da izvrbe stvarnu procenu po- 
sledlca nesrebe u nuklearnom reaktoru. Na- 
pominjem da je do nesrebe takvih razmera 
doblo zbog ljudske grebke, radilo se o opera- 
tivnoj grebci. U Zapadnim zemljama nesreba 
takvih razmera je iskijubena. iemobilska ne- 
sreba je mnogo uticala na unapredivanje 
bezbednosnog sistema nuklearnih postroje- 
nja u mnogim drbavama, gde ranije to nije 
bilo ubinjeno na zadovoljavajubi nabin. 

■ No, ve6 se desila jedna nesreda kata- 
sirofalnih razmera. IAEA kako sta sami kaza- 
II, preporuduje standards I podstide zakono- 
davsWa driava da te sfandarde uvrStava u 
nacianainu regulalivu. 

Da, nabalost mi samo moiemo preporu- 
biti nabe standards. Nakon Cernobila usvoje- 
ne su neke konveneije (koje ne obavezuju 
driave koje ih ne ratifikuju, prim. I. K-), od- 
rbano je dosta skupova . . . Ali, samo su 
driave u okvirima svojih granica u mogubno- 
sti da utvrduju sisteme zabtile, a radijaeija se 
ne zaustavlja na granicama. Reakcija javn^ 
mnenja nakon nesrebe takvih razmera je bila 
razumijiva bto je ulicato da se u svim driava- 
ma preispituju postojebi standard!. I u samom 
SSSR-u je povebana kontrola u elektranama. 
Radijaeija je glc^alni problem, ponavijam. ne 
mobe se zauslaviti na drbavnim granicama. 


□ Indira KAJOSEVIC 



SIGNUM 2 

„Signum 2“, Marko Kiric, izdavac 
„Gradevlnska knjiga", Beograd, 1991. 


Knjiga ..SIGNUM 2“ dugo je 
odekivana medu korisnicima 
istoimenog tekst procesora 
koji oiitoyudava lako / brzo 
pisanje i Stampanje i najslo- 
zenijih nau6nih lekstova. 

Tekst procesor „SIGNUM 
2" uspeSno koristi snagu i 
velike gralidke mogudnosti 
radunara Atari ST stvarajudi 
prijatnu i efikasnu radnu oko- 
linu za pisanje i Stampanje 
tekstova kojima je potreban 
vrhunski estetski domel. To 
ne ukljuduje samo mogud- 
nost koriidena najrazliditijih 
pisama (latinidno, diriiidno, 
arapsko, hebrejsko ild.) i 
vrsta slova, ved / lako i inte- 


raktivno zapisivanje i najslo- 
zenijih matemalidkih formu- 
la. Sposobnost programa da 
korisniku odmah na okranu 
da onakav graficki izgied for- 
mule kako de ona izgiedati 
na papiru udinila ga je omi- 
Ijenim medu ljudima kojima 
je potreban vrhunski grafidki 
kvalitet naudnih radova. 

Komunikaeija s korisni- 
kom, koja je zahvaljujudi ko- 
risdenju miia, menija i pro- 
zora vrIo jednostavna i prijat- 
na, odvija se nazalost na ne- 
madkom jeziku te je mali broj 
korisnika koji uspeva maksi- 
maino iskoristiti snagu ovog 
programa. Zbog toga se ved 


duze vremena oseda potre- 
ba za knjigom koja bi celovi- 
to objasniia sve mogudnosti 
i tajne rada ovog programa. 

Knjiga Marka Kirida. 
„SIGNUM 2“ je vrio uspeSan 
spoj detaijnog uputstva. do- 
brog referenlnog prirudnika i 
zbirke praktidnih saveta koji 
omogudavaju efikasniji rad i 
postizanje boljeg zavrsnog 
rezultata. Pisana je rednikom 
razumijivim i podetniku i is- 
kusnom korisniku Sto je pra- 
va retkost u domadoj radu- 
narskoj llteraturi. Koncepeija 
knjige bazirana je na finom 
balansu izmedu potreba po- 
cetnika i iskusnog korisnika. 
Malo je autora Kojima je, kao 
autoru ove knjige, uspelo 
pretoditi ovu koncepeiju u 
prirodnu i lako razumijivu ce- 
linu. 

Knjiga od svog podetka 
uvodi korisnika u same poj- 
move abrade teksta na radu- 
naru ne zahtevajudi pri tome 
gotovo nikakva predznanja. 
Potom se funkcionalni delovi 
iziazu upravo onim logidkim 
redom kojim ih korisnik upo- 
trebljava u radu te se tako 
ova knjiga moie ditati kao 


dobro uputstvo za rad. Kori- 
snik koji ved ima Iskustva ko- 
ristide medutim ovu istu knji- 
gu kao dragoceni prirudnik 
sa posebnim kvalitetom — 
navedenim originalnim nazi- 
vima svih opeija i operaeija. 
Ono §to ovu knjigu postavija 
u sam vrh domade radunar- 
ske literature je to dto je au- 
tor pored davanja svih poda- 
taka potrebnih za koriSdenje 
programa dao i podatke koji 
se generaino tidu abrade i 
Stampanja teksta. Ti se po- 
dad praktidno nigde ne mo- 
gu nadi u nas na jednom 
mestu a neophodni su sva- 
kome ko zeii postidi vrhunski 
kvaiitet pisanog materijala. 

Korisnidma tekst proce- 
sora ..SIGNUM 2", kao i oni- 
ma koji to tek postaju, bide 
od velike pomodi navodenje 
originalnih naziva svih opeija 
i operaeija jer upravo je tu je- 
zidka barijera spredavaia 
mnoge da do kraja iskoriste 
mogudnosti programa i tako 
dobiju rezultat (odstampani 
tekst) koji do kraja odgovara 
njihovim estetskim zahtevi- 
ma. ■ 

□ 2arko Berberski 
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Mongus Kizil Ool 

nRaz^ovarala: Vesna Cosic 


D a je transkulturalni kortsalling pla- 
netarni trend, diji kreativni modeli 
izviru kako na ^padu, take i na 
Istoku, razgovor sa generalnim 
direktorom nauCno-tehniekog centra 
„Tuva sistem" iz Sibira, inzenjerom Kizi- 
tom Mongu^om Oolom, savrSeno je 
potvrdio. Jer, liCna karta multinacionalne 
korporaeije, ve6 na prvi pogled kazuje: 
da bez obzira na prihvadenu ill odabra- 
nu strategiju ekspanzije, iti ulaska na 
druga IrziSta, prava multinacionalna kor- 
poraeija moie se karakterisati vi§e pre- 
ma svome stanju duba, nego prema 
svojoj veliCini i ra^rostranjenosti imovi- 
ne sirom sveta. Sto te reel, suStinski 
element koji razlikuje pravu multinacio- 
nalku je njena posvedenost traienju i 
preduzimanju investiranja, marketinga i 
finansijskih mogudnosti na globalnoj, a 
ne na domadoj osnovi. Sta viSe, u ovoj 
korporaeiji orijentisanoj prema svetu, pa- 
so§ osobe nije kriterijum za promoeiju. 
Niti je pripadnost firme odredenoj drzavi 
kritifina determinanta njenog uspeha. 
Uspeh zavisi od nove vrste osobe koja 
se bavi biznisom, globalnog menadzera, 
kojoj pripada i moj sagovornik, Mongus 
Kizil Ool. U svetu u kojem je promena 
vise pravilo nego izuzetak, kljud za in- 
ternacionalnu kompefitivnost je sposob- 
nost rukovodstva da se pritagodi prome- 
nama i nepostojanosti na §to biii i flek- 
sibilniji nadin. Sva nastojanja Monguga 
Kizila Oola okrenuta su tom trendu. 

■ Vi ste covek sa planine? 

Rodio sam se u desetoclanoj porodi- 
ci pastira u pianinama, kao najstarije od 
osmoro dece. Posle srednje §kole za- 
vr§io sam politehnlku u Krasnojarsku i 
postao gradevinski inienjer, Dok sam 
studirao i dolazio kudi, majka me je pita- 
la: — Sta de§ ti sine da postaneS? Od- 
govarao sam joj da du biti gradevinski 
inzenjer; gradidu fabrike, puleve, uopSte 
— gradidu. „Onda sam ja rodila doveka 
koji ce uniititi zemiju svojih predaka!" — 
sedam se, da mi je odgovorila majka U 
to vreme nisam mnogo razmiSljao o nje- 
nim redima. Radio sam na raznim gradi- 
liStima, posle cega su me poslali na Mo- 
skovski institut za rukovodioce. Kada 
sam zavrsavao taj institut, za diplomski 
rad pisao sam o tome kako poboijSati 
kapitaino gradevinarstvo u mojoj repu- 
btici. I u to vreme sam shvatio dta je mo- 
ja majka htela da mi ka2e. 

■ Da li to znaii da Ijudi iz naroda u 
vaSem kraju imaju razvijeniji osecaj za 
ekologijii nego Skohvani Ijudi? Da iivot 
u sktadu sa prirodom treba ponovo uiiti, 
prohuditi? 

Razyijajuci se kroz 2ivot. dobijajudi 
sve novija znanja, mi ujedno gubimo ne- 
§to §to je na§ prirodni dar. Ekologija je 


pre svega problem kulture. A kullura ni- 
je nidta drugo do odnos doveka prema 
drugom doveku i dru§tvu, i doveka pre- 
ma sredini koja ga okruzuje. A to Sto se 
ja sada vradam na razgovore sa rodile- 
Ijima, na to sto su oni govorili, jeste 
zbog toga Sto, dak i kada shvatimo 
mnogo kasnije, nas odnos prema zivo- 
tu, drustvu i bitnosti time je odreden; di- 
me demo se baviti, kakav nam je iivotni 
izbor. Ja to shvatam kao opSti kolektivni 
razum. 

■ I onda ste se okrenuU preispitiva- 
nju interakeije (oveka i prirodnog okru- 
zenja. 

Tada sam dvrsto reSio da ispunim 
dug prema ocu i majd i poceo da radim 
sa strudnjacima Sibirske akademije 
nauka, sa ekolozjma. Podeli smo da 
sprovodimo ispitivanja na teritoriji repu- 
blike Tuva u oblasti ekologije. U toj ekipi 
bio je dovek iz maSte, slavni naudnik, 
doktor lehnidkih nauka Pogrovski, Viktor 
Viktorovid, naudni rukovodilac tog istra- 
zivanja. Organizovali smo jedan ekspe- 
riment u Up Su Nur. To je jedna dude- 
sna kotlina koja se nalazi na jugu Tuve 
i severu Mongolije. U nekom smisiu ko- 
tlina Up Su Nur predstavlja model celog 
sveta. Na severu je tundra, stepa, Sume 
1 pustinja. Sve kiimatske zone osim sub- 
tropske klime, koje uopSte postoje na 
zemiji su tu. Jedan veliki prostor razlidi- 
tosti zarobljen u malom, dug 400 i Sirok 
150 kilometara. 

■ Po cemu se Tuvinski narod razli- 
kuje od osialih azijatskih naroda? 

Mo2da je bolje govoriti po demu je 
tuvinski narod slidan ostalim narodima u 
svome okruJenju. Narodi koji su govorili 
turski jezik odavno su sa tog prostora 
otiSli; sa izmenom klimatskih usiova, od- 
lazili su u toplije krajeve, a takode i pod 
uticajerh' raznih istorijskih zbivanja. Koli- 
ko je meni poznato, pored Jeniseja, gde 
mi 2ivimo, poslednji su ofiSli Kirgizi i Ka- 
rahalbaki. Karahalbaki su imali erna rav- 
na lica po kojima su i dobili tme. 

■ Da li to znadi da su ii Tuvi oslali 
samo najjaii, najolporniji? Minus pede- 
set zimi i pius delrdeset leti, nije Sola. 

Ne bih rekao da je danas klima u Tu- 
vi loSa, imajudi na umu da u Tuvi Ijudi 
oduvek 2ive, za Tuvince je to normaJna, 
dobra klima. 

■ Priznajem: za mene je to Cudesan 
svet tajni. Ved to Ito sedimo ovde, u Beo- 
gradu i priiamo, veoma je neobicno. 

Bilo koja sludajnost je zakonomer- 
nost. 

MSibir je za mene velika nepoznani- 
ca. Mo^da zato stalno po sistemu sliino- 
sti pokuiavam da odgonetnem vtfe o tom 
zagonetnam prostransti’u. Citala sam do- 
sta o Tibelu, osohito me je zanimalo va- 
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ke sUenosli u vaspilanju dece u Tin'i s<i 
vaspilanjem u Tihelti? 

Tesko mi je da na to pitanje konkrel- 
no odgovorim, jer tokom dilavog svog . 
zivota ziveo sam iza ..gvozdene zave- 
se“. Izmedu mog i Tibelanskog naroda, 
koji smatramo veoma bliskim, sigurno 
postoji citav niz sliCnosti, ukljueujud i to 
§to je kultura koja je bila dozivela znat- 
ne promene. 

■ Nedavno sam- razgovarala sa jed- 
nim Amerikaricem. Hikaikim brokerom, 
koji je, nema tome dtigo. pnd pul bio u 
Sovjel.ikom Savezu. On iiije obican. 
..gliipi" Amerikanac. on je jedan lanim- 
Ijiv iovek koji je dea svog livoia posveth 
i proucavaiiju stare Kine. Hlem, kaie on 
me.ni za to njegovo prvo iskustvo sa So- 
vjetskim Savezom, za raj njegov pnd po- 
gled iza gvozdene zavese: ..Pa to su ljudi 
isii kao i mi! A ja sam se ceing iivola 
bojao lih ljudi!?!" 

Svakako da tu gvozdenu zavesu ni- 
su stvarali narodi, ve6 oni koji su bili na 
Celu driava. I posie svega 51o se deSa- 
vaio izmedu raznih naroda u tim vreme- 
nima. meni se bez obzira na gvozdenu 
zavesu deSavalo da putujem u druge 
zemlje i znao sam kako ljudi u drugim 
^emljama 2ive i razumevao te§ko6e dru- 
gih. Pre godinu dana, kada sam bio u 
Kini, bilo mi je vrio prijatno videti kakav 
je odnos kineskog naroda prema so- 
vjetskom narodu. 

■ Sla je to, u stvari, sovjetski riarod? 

Shvatanje §ta je to sovjetski narod 

formiralo se na jedan odreder) naCin. Ne 
gledajubi na razne kulturne nivoe, jeziC- 
ke barijere, veru, kada u grupi ljudi iz 
Sovjetskog Saveza covek ode iza grani- 
ce Sovjetskog Saveza, tada uo6i i oseti 
mnogo slidnosti izmedu ljudi u grupi. 
Kada se nalazim u granicama svoje 
zemlje, to se ne oseda tako jasno. NekI 
pul boije upoznaS svoj narod kada se 
nalaziS Izvan granice, nego kod ku6e. 


■ Cula sam za Tuvinre 'dii su vrh 
neobican narod. Hi sjajni inalcmaticari, 
Hi pasiiri koji se have jelenima. Kada 
.sam poku.sala da zumislim la nepregled- 
na sluda jelena. jedina ret' koja je bila 
odgovarajuca bila je jezera - jezera jele- 
na. Mediilim, iti .su i kamilc. Kamile u 
Sihiru? Zai.sta neobifno! Niiia ctidno on- 
da Hio sam Till'll dotivela kao dolinii sa 
poietka na.ie prit'e. Kao mesio gde iivc 
brojne iivoiinjske vr.sle. Nojev kov^eg. 
tako red. Sve je to siraHno neobifno: div- 
ne, zaiedene reke po kojima idu kamio- 
ni, pasiiri koji {’iivajii svoja .slada leied 
motornim zmajevinia . . . 

Zemija Tuva je zanlmijiva I ja vas po- 
zivam da dodete, posebno leti kada je 
kod nas toplo. Ima mnogo reka i jezera 
apsolutno cistih. Iz bito koje reke mj se 
samo sagnemo i pljemo vodu. U nasem 
gradskom vodovodu je dista izvoreka 
voda, bez hlora, bez biio kakvih prlme- 
sa. U Tuvi postoji oko detiri hlljada jeze- 
ra, oko osam hlljada reka I redica, vide 
od dve stotine radonskih izvora, I vise 
od sedamdeset mesta sa lekovitim bla- 
tom. Tamo imate na rastojanju, ne ve- 
dem od sezdeset, sedamdeset kilome- 
tara i puslinju i tundru. Tu zlve severni 
jeleni i sneini bars — vrsta velike pla- 
ninske madke koja takode iivi i na Pa- 
miru; vrlo blizu zive kamile i sve pusliiij- 
ske zivotinje. Sve le zivotinje nalaze se 
u svom prirodnom okruzenju; za Tuyu 
je karakteristidno da se tako razlidita 
okruienja nalaze na tako malom rasto- 
janju. 

■ Zalwaljiijem na pozivu. A sada 
ra.v moiim da mi neSio kalete o odno.su 
Tuvinacii prema prirodi. Da li je to ono 
istofnjaijco .shvatanje da se fovek stapa, 
uklapa 11 prirodii, ne da je pokorava .se- 
bi . . . Tuvinci .su lovci jeV tako? 

Ako posmatramo doveka koji zivi u 
Tuvi, Hi negde drugde, njegov karakter 
odreduje sredina koja ga okruiuje, pri- 
roda. Na formiranje emotivnosli doveka 
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umnogome utide ambijent. Made shva- 
tanje je da smo u odnosu na prirodu ko- 
ja nas okruiuje, jedna mala destica. Ako 
posmatramo ljude koji u Jugoslaviji iive 
na planinama, Hi kod nas na Kavkazu, 
Tuvi, praktidno se moie redi da je ka- 
rakter i nadin midljenja i odnos prema 
zivotu veoma slican. Razlikuju nas jezik 
I tilozofija. 

■ Koja je filozofija iivola ii Tuvi? 

Kada govorim o filozoliji naroda, ja 
podrazumevam religioznu osnovu od 
koje se polazi. Filozofija jednog naroda 
moie se posmalrati pre svega kroz ono 
dlo je postojalo kroz vekove u tom naro- 
du. U Tuvinskom narodu to je budizam. 
Upoznajudi se sa kullurama raznih na- 
roda shvatio sam da narodi Evrope, va- 
spitavani na osnovama hrisdanske reli- 
gije, na kutturl varvara, jesu drukeiji; u 
evropskoj kulluri svaki dovek za sebe je 
Hdnost. Kod naroda koji su se formirali 
pod uticajem islama, covek sam po sebi 
ne javija se kao licnost, on uvek shvata 
iivot u krugu zajednice u kojoj zivi i nje- 
mu je vrio slozeno bili u drugom krugu. 

A kod naroda eija se kultura formirala 
pod uticajem indijske religije i kulture 
covek se takode ne oseda posebnom 
Hdnoddu, on sebe doiivijavp u okviru 
svoje zajednice, u okviru rodadkih veza. 
Ako se nade u situaeiji da izade iz svoje 
zajednice, on iz tog svog kuiturnog kru- 
ga lako izlazi i tezi ukljudivanju u taj dru- 
gi, novi krug, nema sklonost da ostane 
„vuk samotnjak" u novom dru§lvu. Zna- 
fi, izaSao je iz jedne sredine, mora da 
se prikljuci drugoj sredini. 

■ Transkulturalno razumevanje 
kljul je za biidiicno.sl. Medulim, samo 
razmeda azijskih filozofija su nepregtedno 
more. Kako razumeli druge i drukdje? 

Ja vidim tri stepena razvilka svega, 2i- 
vog i neiivog. Prvo; to je informaeija, 
ono §to mi vidimo, Drugo: to je znanje, 
opidimo ga kao jednu posudu, recimo 
golju. I trede: to je kultura, kulturni nivo 
koji predstavlja moj odnos prema to) so- 
Iji. I naudnik ne moie postal! pravi inte- 
Hgentni naudnik, ako se ozbiijno ne bay! 
istraiivanjem kulture. Ako obratite paz- 
nju na velike nauenike, svaki od njih se 
obavezno bavio problemima kulture. 
Inade on ne moie da razume ono §to 
zeli da razume i objasni. Odnos doveka 
prema doveku, doveka prema okruie- 
nju, doiivljavam otprilike ovako: nasa 
kultura je nada garantija prema svemu 
bududem. Sada se. kako ja to dozivlja- 
vam, mnogo obrada painja na razlike u 
kulturama. Sa druge strane postoji tez- 
nja za omasovijenjem kulture i to se ce- 
slo radi bez nuine postepenosti. Uoda- 
vam da postoji proces vracanja kulture 
u nazad, prema prvobitnom primitivnom 
nivou. Odtri zakoni ekonomije i komerci- 
jalizaeije nas, opet, stavljaju u poloJaj 
da svoj zivot i slobodno vreme troSimo 
na zaradivanje novea i trodenje tog nov- 
ca. Ta pojava se dobro vidi na primeru 
Japana; visok nivo tehnologije — sistem 
organizaeije upravijanja je postavljen ta- 


ko da iz 6oveka izvu£e sve. To je i ura- 
deno. I §ta je prime6eno; uvede, oko 10 
sati, u metrou, profesori sa studentima, 
menadieri sa radnicima, po6eli su da se 
druie medu sobom, nakon §lo su dosta 
popili, §to uopSe nije prlmereno Japan- 
cima. Tada je Japan pozvao naufinike 
iz raznih zemaija, izmedu ostalih t iz So- 
vjetskog Saveza, gde se mnogo pije i iz 
drugih zemaija gde se pije, I onl su za- 
kljuBili da Japancu ostaje premalo vre- 
mena za lidni razvoj na kulturnom planu, 
za razvoj samosavrSenstva. Te da je 
do§lo do kullurne depresije. Napravili su 
program da svi zaposleni predu na §e- 
stoCasovrro radno vreme. To do2ivlJa- 
vam kao pravu brigu o budubnosti naro- 
da od strane driave. Da se narodu 
omogudi vreme u kome je mogude da 
se posvete sebi i svom lidnom kultur- 
nom razvoju. 

■ Vi IMte u dalekoj Tuvi. Veroval- 
no je vaS izbor mogao da bade i neko 
drugo mesto, recimo Moskva, Lenjin- 
grad . . . Mediitim, imam uiisak, da iako 
ste na odreden naiin gradanin sveta, Si- 
biru se uvek vracate. 

Prosto, meni se dopada da tamo ^l- 
vim. Ja znam da je tamo jako lepo. I 
kada mnogo pulujem I radim, ved sam 
polazak kudi, u Tuvu, udini da se ose- 
dam veoma dobro, savrdeno. Mnoglma 
koji su dosli da itve u Tuvi, nakon sjedi- 
njenja sa Sovjetskim Savezom 1944. 
godine, veoma se svidelo da tamo iive. 

■ Sla je bilo pre 1944 godine? Tuva 
je bila samostalna? 

Do 1944. godine Tuva je bila samo- 
stalna diiava, Tuvinska Narodna Repu- 
blika; posle nje je I Mongolija postala 
Narodna Republika. 

■ Zanima me kako vidile blisku bu- 
duinosi Tuve, Sovjelskog Saveza, Jugo- 
slavije i uopsle dela sveta koji bi iz za- 
padne optike oinacili jednim imenom — 
Istok? 

Mislim da nas Zapad najverovatnlje 
pravilno smatra Istokom, zbog slldne 
Ideologlje, slidnosti kolektivnog razuma 
I midijenja. I geografski posmatrano mo- 
2e se 0 tome govoriti na faj nadin. Tako- 
de I nivo razvoja proizvodnje, odnos 
prema radu — vrlo su slidni. 

■ Ali, ja vas pitam ita mislile, Sta £e 
biti sa nama, odavde pa do Tuve? 

Slovene je to pitanje. Da dajem 
prognoze kao politidar, za mene je te- 
dko. Mislim da ako nade ekonomije po- 
du napred, svi problemi de sami po sebi 
otpastl. Neka se polltldari prepiru t raz- 
govaraju, ekonomija bi trebalo sve da 
pomiii. 

■ Ho£e li se i narodi pomiriii? 

Mislim da de se takode I narodi po- 

miriti. Istorija je ved pokazala da Je lakse 
ilveti u drudtvu sa ekonomljom na vlso- 
kom nivou; ljudi lakle opdte izmedu se- 
be, ima vide slobodnog vremena, para. 
Ja shvatam slobodu ne na bad uobida- 
jen nadin. Ja slobodu shvatam tako — 
ako ja znam da govorim ruski, Slobodan 
sam u toj oblasti. Ali ako ne znam 


srpskohrvatski jezik, u toj oblasti ja ni- 
sam Slobodan. Potrebna mi je pomod 
prevodioca I moju slobodu u stvari dr2i 
prevodilac. Ako umem da vozim auto, 
Slobodan sam u toj oblasti. Slobodu 
shvatam kao sposobnost, umede da se 
neslo radi, da se samostaino deluje. 

■ Vi ste. Kizil Ool, jedun nadasve 
neobilan spoj. Covorili sma o isiamii, 
budizmu, hriSianstvu, a sada mi ovo sla- 
nov&e o slobodi jako Mi na francuske 
prosvetilelje, Voltera, Rusoa . . . 

Ja se filozofijom posebno nisam ba- 
vio, sve vreme do sada bavio sam se 
tehnidkim ili ekonomskim problemima. 
Medutim, sklonosl ka uodavanju uloge 
kulture u razvoju ostala mi je dobrim de- 
lom iz vremena kada sam radio u mini- 
starstvu kulture republike Tuve (zame- 
nik ministra kulture). 

■ Sta ste leleli, a sta iispeli da uradi- 
te kao zamenik ministra kulture? 

Na tom poslu sam radio samo dve 
godine. Pre svega sam se bavio pitanji- 
ma ekonomike; obezbedenjem materi- 
jalne osnove kulture. Sta sam uradio? 
Sproveo sam fundamentaino istra2iva- 
nje nivoa kulture i nivoa razvoja pojedi- 
nih regions Tuve. I doslo se do zakljud- 
ka da sistem upravijanja regionima, teri- 
torijama, narodom. ekonomijom. mora u 
osnovi da polazi od doveka, a ne da se 
dovek uk^upljava u prethodno smiSlje- 
ne okvire. I naudno-tehnidki centar diji 
sam rukovodllac postavijen je tako da 
angazuje potencijal doveka; mi svoju 
delatnost upravljamo prema sposobno- 
stima konkretnog doveka. Ako se pojavi 
neki interesantan dovek, koji je u stanju 
da radi dobre stvari, nove programs, ja 
kao rukovodioc radim na tome da njego- 
ve projekte podrzim, pomognem u stva- 
ranju materijalne osnove za rad. 

I nada danadnja delatnost na teritoriji 
Jugoslavije je zasnovana na potencijalu 
nadih specijalista koji su umeli da iskori- 
ste videvekovno iskustvo naroda i na- 
rodne medicine I da to iskustvo postave 
u savremenim usiovima na savremenu 
medicinsku osnovu. Mi smo opseino 
izudavali kako su se ljudi ranije ledlli, ka- 
ko su se upoznavali sa odredenim bole- 
stlma, sa Ishodidtima boiesti. I za razllku 
od klasidne medicine koja se danas udi 
na fakultelima, mi misiimo da ne postoji 
bolest kao takva ved samo oboleo do- 
vek. Cesto nas pitaju: Da li vi mo2ete ili 
ne, da iziedite takvu i takvu bolest? 

U A ne led se bolest, ved se led hole- 
Stan iovek . . . 

Da, mi ledimo bolesnog doveka. Uz- 
mimo slededi primer; dopustimo da je 
doveku bolesno srce. Kod klasidne me- 
dicine lekari svojim metodima podinju 
da lede srce. A srce, po nadem midlje- 
nju ne predstavija problem. Srce prosto 
daje signal da nedto u organizmu nije u 
redu. I kada se podne sa pregiedom bo- 
lesnog doveka vidi se da je to Ili osteo- 
handroza, ili je on prikriveni levak, a 
mnogo radi desnom rukom, III ima odre- 
denih problems u porodici I ne mo2e se 
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psihidki rasteretiti. Siidno mo2emo'>./ 
smatrati gastritis ili dir na zelucu. Nekim 
ljudima je karaklerna crta da su melan- 
holici. Melanhollk oseda opasnost rani- 
je. ima razvijenu snainu zadtilnu reakcl- 
ju. On de I ne gledajudi kroz prozor, iz 
nekog svog razloga da se obude za ne- 
vreme. Kolerik to nece predosetiti dok 
se ne dogodi . . . 

■ Znad, melanholid imajii jaiu in- 
luidju? 

Svakako. 

■ To je veoma zanimijivo . . . 

Mi smo repertoar tradicionalnih me- 
toda postavili na savremenu osnovu; to 
je niz dijagnostidkih metoda, koje imaju 
jednu zajednidku karakterlstlku, a to je 
da su neagresivne; irido-dijagnostika 
svetlosna, pulsna, psiho i konstltucional- 
na bioenergetska metoda. Takode, radi 
se ledenje i rehabililacija ljudi sa koris- 
cenjem metoda tradicionalne i eksperi- 
mentalne medicine: iglo-refleksna meto- 
da, osteopunktura I manuelna terapija, 
bio i fito terapija, laserska I magnefna 
terapija. Osnovni cilj nase delatnost! je 
podizanje nivoa kvaliteta medicinskih 
usiuga, upoznavanje I korisdenje efika- 
snijih metoda dijagnostike i lekovitih 
sredstava na osnovu iskustva narodne 
medicine Istoka I eksperlmentalne medi- 
cine u savremenim usiovima; odnosno 
naucno istra^lvadkl i eksperimentalni 
rad na ispitivanju I primeni metoda, di- 
jagnoslike, prognostike, ledenja i rehabi- 
litacije, kao i ispitivanje pomocnih leko- 
vitih sredstava tradicionalne i eksperi- 
mentalne medicine Istoka. Veoma smo 
zadovoijni razvojem I primenom kom- 
pleksne tehnotogije za ^rognostiku i pro- 
filaktiku, kao I saradnjom na izudavanju 
i korisdenju prirodnih resursa SFRJ i 
SSSR u cilju uspednog ledenja i profl- 
laktike stanovnistva. 

Mi misiimo da se u doveku ved nala- 
zi sve dto mu je potrebno I nad sistem 
rada, nasa metoda ledenja sastoji se u 
pomoci doveku da sam te svoje sposob- 
nosti spozna i razvije. Mi mu pomazemo 
da naudi upravijanje svojim organi- 
zmom. Vise od toga mi ne radimo. Mo- 
ze to biti akupunktura ili neka druga dis- 
cipline, najvadnije je da dovek sam so- 
bom oviada. 

■ Moram da Vas pitam, kakvo je 
vaSe videnje lecenja kao pnsla. jer pitanje 
zdravija, iivota uvek je tanano i oseiljivo 
podrudje. 

Ja i posao I sve o demu smo govorili, 
posmatram kao delove jednog dasnog 
odnosa. Zato se mi kao naudno-tehnidki 
centar i trudimo da nademo partners sa 
kojima se moze strudno I dugorodno ra- 
ditl I sa kojima se moie uspostavltl od- 
nos poverenja. Drugo shvatanje tog pro- 
blema je visoka kvalifikovanost u bllo 
kojoj delatnosti. Ta dva shvatanja preo- 
vladuju u nadem shvatanju posla, u na- 
lalenju partners, u razvoju I odrzavanju 
nadih kontakata. GlavnI usiov zajednid- 
kog rada je pouzdanost, dobra voija i 
znanje.B 




u'kAimKM 

psffkKi nepni 


Eko-chu’vnik 


l^faps?! 

uru MkoloSke poUtike 
^^S tin^Uucija prema 
'LMs^hije ova 

■,i- _ 


HUE 


S vesna ekoloSka politika koja 6e 
sprediti il] barem ubiaiiti ekolo§ki 
kolaps Kosova t Metohija, jo§ uvek 
je ill octuvek je u fazi planiranja. I 
pored odredenih studija koje su jasno 
pokazale da je 2ivot u ovim krajevima 
te§ko optere6en prijavim industrljama, 
pa tako na ivici podnoSljivog, konkretnih 
koraka jo§ uvek nema. Studije, projekti, 
analize, istra^ivanja . . . Vazduh je kritid- 
no zagaden, voda sumnjivog kvallteta, 
nekada plodno zemijigte zasideno otrov- 
nim komponenlama, i Sto je najteie, Iju- 
di u ovim krajevima izuzetno bolesni . . . 


Poslednje tri godirie na Kosovu, po- 
red svega ostalog, obeieiilo je nekoliko 
nauCnih projekata usmerenih na analizu 
ugroienosti eko-sistema ovog podru6ja. 
Istraiivan je u prvom redu eko-uticaj ter- 
moeleklrana 1 hemijske industrije pri 
elektroprivredi. Analize su najviSe bile 
usmerene na (naru§eno) zdravlje sta- 
novnika. UkIjuClIe su se Cak i Ujedinjene 
nacije i Svetska zdravstvena organizacl- 
ja - . . Deo projekta koji posmatra oticaj 
elektroprivrede i njenih zagadivada na 
zdravlje stanovnigtva bide, posle dve 
godine rada zavrSen ovog meseca. 
Ovaj kompleksan projekat bavi se kvali- 
tetom vode, vazduha i zemlje, posebno 
zdravijem i narodito prognozama o da- 
Ijem razvoju situacije do 2000-te. 

Pored ovog medunarodnog projekta, 
interesantno je da se I sama elektropri- 
vreda pojavijuje kao akter u proudava- 
nju eko-sistema. Pod pokroviteijstvom 
YUGEL-a {Jugoslovenska elektroprivre- 
da) odvija se Istraiivanje o kvalltetu 21- 
votne sredine. Naravno, elektroprivreda 
ovo obavlja iz svojih interesa — zbog 
zainteresovanosti za izgradnju novih po- 
strojenja. Da 11 nas uskoro deka novih 
2100 megavata?! Gde ih smestiti?! 

Prema poslednjim merenjima u vrhu 
zagadivada nalazi se elektroprivreda 
Kosova I Metohije, zasnovana. naravno, 
na uglju. Preciznije, radi se o termoelek- 
trani „Kosovo'' A I B. Obe termoelektra- 
ne gradene su u periodu od 1962— 
1975. godine. Blok 1 star je dvadeset 
devet godina, blok dva star je dvadeset 
sedam godina, tredi dvadeset jednu, 
detvrti dvadeset, i peti desnaest godina. 
Brojke same po sebi ne znace nista. All, 
ako pored njih stavimo dinjenicu da je 
vek trajanja blokova od deset do dva- 
naest godina. mo2emo li da zamislimo 
u kakvom su stanju ova postrojenja?! 

U vreme kada su pravijene, termoe- 
lektrane su bile namenjene uglju sasvim 
drugih karakleristika u odnosu na ovaj 
koji se danas sagoreva. Osnovna razli- 
ka je u procentu pepela koji nastaje pri- 
likom sagorevanja. Elektrotilteri na T. E. 
namenjeni su sagorevanju sa 14,27 pro- 
cenata pepela. Medutim, maksimalna 
vrednost pepela uglja koji sada sagore- 
‘ va je trIdeset detiri procenta. To znadi 
. da filteri namenjeni izdvajanju dezdeset 
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tona pepela (na sat) treba da obave du- 
pli posao I izdvoje sto dvadeset tona pe- 
pela, odnosno praSine. To je naravno, 
nemogude. Ali, pored ove postoji )o§ te- 
2a Cinjenica. Naime, i ovakvi filteri nisu 
potpuno iskoriideni, pre svega zbog 
radne nediscipline osobija zaduienog 
za rad sa filten'ma. Nije niSla rjeobidno 
da se rad filtera, zbog Jjudskog faktora" 
prekire, narodito nobu, i tu ni planirana 
zamena boijim zaStitnim elementima ne- 
be pomobi. 

Jedan od najvecih problema eko-si- 
stema Kosova i Metohije je ugljena pra- 
gma, odnosno pepeo osloboden prili- 
kom sagorevanja uglja. Merne stanice 
namenjene njegovom merenju nalaze 
se uglavnom oko TE Obilid. Medutim, i 
na tako ogranidenom prosloru (kao da 
osnovno svojstvo pepela nije Sirenje na 
velikim prostorima) merenja se kontinui- 
rano obavljaju tek dve godine unazad. 
Na osnovu podataka utvrdeno je, reci- 
mo, da je koncentracija pepela u selu 
Obilid koje se nalazi u blizini TE, u 
osamdosot procenata bilo iznad MDK 
(maksimaino dozvoljena koncentracija). 
To znaCi da je od dvesla u sto Sezdeset 
dana koncentracija praSine u Obilidu bi- 
la iznad MDK. U ostalih detrdeset ler- 
moelektrane verovatno nisu radile. U 
posebno ugroienom seiu Vuditrn koje 
se nalazi „u sendvidu" izmedu praSine 
koja dolazi iz Tilove Mitrovice i Obilica, 
situacija je takode katastrofalna. U pe- 
deset procenata mernih dana koncen- 
tracija je bila iznad MDK. U stvari, u 
svakom mestu u kojem je izvrSeno me- 
renje stanje je isto — uvek isti zabrinja- 
vajudi rezultat, koncentracija pepela iz- 
nad dozvoljene. 


gqt vorwni fcwm 

Poseban problem koji stvaraju ter- 
moelektrane jeste odiaganje pepela. 
Kada se nadete u TE kompleksima ta 
brda deponovanog pepela izgledaju zai- 
sta zastragujude. Postoje dva nadina 
odiaganja pepela — suvi i mokri tran- 
sport. Strudnjaci ka2u da u novim ener- 
getskim tehnologijama mokri transport 
ne dovodi do zagadenja vode. Medutim 
kada se radi o kosmetskim TE i odlaga- 
nju pepela u REKU SITNICU pnba zvudi 
zastraSujude. Naime, transport pepela 
vr§i se hidraulidno. MeSanjem vode i pe- 
pela stvara se neka vrsta emulzije, i ta 
smesa najraznovrsnljih otrova, bez pret- 
hodnog pre6i§bavanja odiazi u reku. I 
gto je najapsurdnije, ovaj problem je u 
principu, tamo gde postoji briga za zdra- 
vu sredinu, sasvim re§lv. Naime, preko 
arijonskih i katjonskih izmenjivada pro- 
stim postupkom neutralizacije emulzija 
iz TE moze se dovesti do normalne pH 
vrednosti. Ovaj postupak se ovde, me- 
dutim ne primenjuje. 

ZajedntcKi problem skoro svih jugo- 
slovenskih termoelektrana je u tome §to 
u atmosferu izbacuju ogromne kolidine 
sumpor-dioksida. Ovde tog problema 
samim dudom nema. To nije plod distih 
tehnologija, ved se radi o prirodnom 
kvalitetu uglja. Dar bo2ji? Kao i svaki 
prirodni dar I ovaj je, medutim privreme- 
nog karaktera, jer, §ta ako dode do pro- 
mene kvaliteta uglja?! 

Posle ovih gorkih podataka prenede- 
mo vam i deo gorkog iskustva va§eg iz- 
vegtada sa institucijama. U pokugaju da 
dodemo do odredenih aktueinih podata- 
ka u institucijama koje su zaduiene za 
pradenje eko-sistema, nailazio sam na 


gostoprimstvo, ali uglavnom samo na 
to, Odekivane aktuelne podatke o zaga- 
denju nisam dobio. U INKOSU (Instilut 
Kosova) koji se nalazi u blizini TE rekli 
su nam da poseduju modemu tehnolo- 
giju zagtite, ali, ZBOG ODREDENOG 
POMERANJA UUDSTVA I NEDOSTA- 
TAKA STRUCNIH UUDI TRENUTNO 
NIJE U UPOTREBI. 

Drug! sludaj ie bezmalo zapanjio va- 
geg izvegtada. ^eledi da saznam negto 
vige o step^nu radioaktivnosti, a znajudi 
da postoji studija Instituta medicine rada 
za radiologku zagtitu „Dr D. Kalajid” 
(Beograd), bilo mi je omogudeno samo 
to da oviag pogledam neke rezultale. U 
ime adrrimislrativnlh zakor^a koriSbenje 
rezullata ove studije JE ZABRANJENO. 
Na pitanje kakav to zakon sme da od 
javnosti prikriva dinjenice o ugro2enosli 
2ivota, na to pitanje od naudnika nisam 
dobio odgovor. 

Uz sve komplimente entuzijazmu lju- 
di koji rade u pokrajinskom Zavodu za 
zaititu prirode i iivotne sredine, iz 
objektivnih razloga u ovoj instituciji rad 
na ekologkim problemima nije sistemat- 
ski organizovan. Osim toga. Zavod je 
samo istra2ivadka institucija koja u okvi- 
ru poverenog joj projekta dolazi do eko- 
logkih podataka. Da li de neko te podat- 
ke iskoristiti u cilju humane ekoiogke po- 
litike, to pitanje nemamo kome da po- 
stavimo. Inade, Zavod redovno meri za- 
gadenost vazduha tek od aprila progle 
godine. Merenje se obavija sa teleme- 
trijski po vezanim instrumentima koji p ra- 
te detiri parametra; prag'inu, SO,. Cd1 
NO. 

Sedajudi se dianka objavijenog u 
„Galaksiji" pre tri godine pod naslovom 
„Olovo u kfvi beba°, potra2ili smo ko- 
mentar direktora Zavoda Luana Slakua: 
..Titova Mitrovica je pravi ekoioiki geno- 
cid. Deca se i dalje radaju sa velikom 
koncentracijom olova u krvi, koja je iz- 
nad biio koje normale. Osim oiova pose- 
ban probiem je sumpor-dioksid. Apsur- 
dno je to da je u Titovoj Mitrovici kon- 
centracija sumpor-dioksida najveba na 
meslima gde se nalaze bolnice i zdrav- 
stvene ustanove. Ako govorimo o zaga- 
denju na Kosmetu, mislim da je u najte-- 
iem poloSaju Titova Mitrovica, a odmah 
zatim Pristina I njene lermoelektrane. 
PLANIRATI NOViH 2100 MEGAVATA 
RAVNO JE EKOLOSkOM SAMOUBI- 
STVUi- 

Na kraju ovog „crnog“ izvegtaja mo- 
ram reel negto sasvim lidno. Pripadam 
generaeiji za koju izvesno znam da ne 
2eli da 2ivi u katastrofidnoj kosovskoj 
bududnosti. I dok modnike brinu neke 
druge stvari, pitam se kolikb glasno sa 
Kosova i Metohije treba da viknemo: 
„PUSTITE DA DISeMO!", da bi nas u 
moru zaglugujudlh kosovskih glasova 
neko duo. Dok se moj glas pretvara u 
sve tigi odjek, sve vide se osedam kao 
2rtva. ■ 

□ Zoran M. Petrovib 




Ekologija 


Da li nampreli globalna katastrofa nestanka 
vode? 

ZEDNA 

PLANETA 

U poslednje vreme svest o zagadenim vodama i ekoloSkim 
katastrofama posiaje deo shvatanja modernog zivota. Da li 
ljudskom napretku na rafun prirode ima kraja? Voda je medu 
prvima pocela da placa tu cenu! 
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D O sada smo poznavali ratove 
zbog terilorija, nacionalne Hi ver- 
ske mrznje, a u nekim romanti6ni- 
jim vremenima ratovali smo i 
zbog uvrede dasti. Danas, dovoljno je 
pomenuli red „nafta'', pa da vas optuze 
za medanje u unutraSnje stvari neke 
zemlje. Sasvim Je izvesno, da derno u 
veoma skoro] bududnosti isti odnos ima- 
tl i prema vodi. 

Vise od dve tredine povrdine Zemlje 
pokriveno je vodom. Za razvijeni svet 
voda jo§ uvek znadi iziet pored reke, ba- 
zen Hi letovanje u Dubrovniku. Ipak, od 
. svih kolidina vode, same zanemarijiva Iri 
procenta mogude je koristiti za zivot. 
Preostate kolidine u sebi Imaju veliki 
sadriaj raznih hemijskih jedinjenja, take 
da bi svaki pokuSaj njihovog prodiddenja 
bio tehnidki slozen i suvise skup. Osim 
toga, postojede kolidine pitke vode na 
Zemiji su intenzivno ugrozene progre- 
sivnim industrijalizaeijom tokom posled- 
nja dva veka. Pokudaj prerade morske 
u pijadu vodu za sada se isplali samo u 
ultra bogatim i retko naseljenim zemlja- 
ma kakva je Saudijska Arabija. Druga 
mogudnost, kakva je topljenje ledenih 
blokova Severnog i Juznog pola, za sa- 
da je jos uvek u granicama madte. S 
druge strane, ekoloske katastrofe i stva- 
ranje efekla staklenika na Zemiji, moie 
voditi nekontroHsanim otapanju polova i 
problemima sasvim druge vrste. 

Ljudske aktivnosti su odavno pore- 
metile delikatne i sloiene prirodne sisle- 
me. Nekonlrolisana seda duma u cilju 
obezbedivanja zemlje za izgradnju na- 
selja ved dugo ugroiava ravnoteiu. Ve- 
getaeija zadrzava vodu, a kada nje ne- 
ma u kidnim sezonama dolazi do popla- 
va I erozije zemljidla all i akutnih nesta- 
dica vode tokom perioda suda. 

U pradumama, gotovo polovina vla- 
ge se zadriava na lidcu i brzo isparava, 
vradajuci se u pravilnim cikiusima nazad 
na Zemlju u obiiku kide. Kada se drvede 
posede, kide moze sasvim nestati. Cak 
i u oblastima retkog rastinja, kide se 
ipak odrzavaju- Kada i takvog rastinja 
nestane, zemija se stvrdnjava i voda 
sve manje isparava. Golo tlo odbija vide 
sundevih zraka i pokrede prirodne pro- 
cess jod vedeg isusivanja. 


Najteza situaeija je svakako u Africi. 
PoloJaj kontinenta, koji se skoro ceo 
nalazi u tropskom i suplropskom pojasu, 
ali i vekovno siromadtvo uz nekontroH- 
san rast broja stanovnika, doprinelo je 
da je voda postala prava jedinica za 
vrednost. Kontinent koji ima plemenitih 
metala i dijamanata u izobilju polako se 
pretvara u jednu veliku pustinju. Pre tri- 
deset godina su pale i prve „itrtve“: ve- 
rovalo se da je jezero Cad idealno za 
redavanje problema snabdevanja vo- 
dom cele centralne^Afrike. Prva krupna 
gredka je odmah n^ravljena. Hidrogeo- 
iodka istrazivanja sfftrajala svega neko- 



liko nedeija, dok je drugu gresku prou- 
zrokovala sama sudbina — te godine je 
bio najvigi nivo vode u ovom veku. Sle- 
dedih godina, nivo jezera 6ad je opadao 
u proseku dva metra svake godine! Po- 
tro§eno je vise od milijardu engleskih 
funli u izgradnju preko 4000 kiiomelara 
kanala koji bi re§ili mnoge probleme si- 
romaSne Afrike. Naseija koja su se u 
pocetku nalazila na obali jezera, danas 
su vi§e od sto kilometara udaljena od 
njega, a najblili sislem irigacionfh kana- 
la je tek neSto manje od §ezdeset kilo- 
metara od obale jezera. 

Najbogalija i sa svojih 60 miliona 
stanovnika najnaseljenija afridka zemija 
Nigerija pokusala je da pronade naCin i 
o2ivi Jezero Cad. Povezivanjem reke 
Zair (Kongo) i jezera. mogao se spasiti 
vec izgradeni sistem za navodnjavanje. 
Izbor te reke svakako nije bio slucajan, 
jer sa svojim protokom od fantastidnih 
detrdeset hiljada kubnih metara vode u 
sekundi reka Zair se nalazi odmah iza 
Amazona. 

U doba kolonizacije Afrike, postojala 


je ideja o pravijenju zairskog mora i iz- 
gradnji mondenskih letovaliSta za bogati 
svet, all je kao i mnogo toga propalo sa 
raspadom kolonijalizma u Africi. Ideja o 
kopanju kanala dugackog 2400 kilome- 
tara bila je ravna projektu izgradnje 
Sueckog kanala ill prokopavanju tunela 
ispod LamanSa. Naravno ideje nikada 
nisu nedostajale, all je malo ko ze!eo da 
zna da bi lilar takve vode bio skupiji od 
litra koji bi se skupljao sa ligda gumskih 
jagoda posle kise! 

Zanimljiv primer korigdenja vode u 
politidke svrhe je svakako spor koji je 
trajao izmedu Egipta i njegovih juznih 
suseda. Odmah posle izgradnje duvene 
asuanske hidroelektrane na Nilu, dinilo 
se da problem snabdevanja vodom sko- 
ro celog Egipta prestaje da postoji. 
Stvoreno je veliko vegtadko jezero iz ko- 
ga su navodnjavana plodna poija doline 
Nila, lako se broj od 55 miliona stanov- 
nika uvedavao za naredni milion svakih 
devet meseci. bar u blizoj bududnosti bi- 
lo je vode za sve. All istovremeno sa 
tom lepgom stranom pride, Egipat je do- 
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speo u duboku zavisnost od^ElJSpij,. 
donekle. Sudana. Reka Nil je oduvek bi- 
la od zivotne vainosti za zemiju, ill kako 
je to rekao Ministar inostranih poslova: 
„Nacionalna bezbednost driave zasno- 
vana je na vodi koja dolazi iz Etiopije!" 
Samo godinu dana posle te izjave, egi- 
patska Vlada je uz veliki publicitet obja- 
vila tajni izveitaj svoje obavestajne slu- 
zbe, da se izraelski inzenjeri nalaze u 
Etiopiji i pripremaju izgradnju dzinovske 
hidroelektrane na jezeru Tan, izvoru 
Plavog Nila. 

Borba za vodu narodilo je Jestoka iz- 
medu Izraela i Jordana, koji su primora- 
ni da dele basen reke Jordan. Mnogi 
gradovi u Jordanu dobijaju vodu samo 
dvaput nedeijno. U jeku trogodignje su- 
ge Izraelu nije nigfa bolje, uprkos sjaj- 
nim tehnikama cuvanja vode. Istovre- 
meno, u Izrael se doseljava veliki broj 
sovjetskih Jevreja koji se zaustavijaju 
najvige u velikim gradovima, gde se tro- 
si i najvige vode. Nedaleko od Izraela. 
u oblastima oko Gaze, skoro milion Pa- 
lestinaca koristi zagadenu vodu rizikuju- 
ci stvaranje kataslrofalnih posledica. 

Vpd q pr emo potrebl 

Zanimljiv je i primer uticaja politidke 
ideologije na vodu u Kini. Pre deset go- 
dina, jedno istrazivanje kineske vlade 
pokazalo je da tamognje zalihe vode 
mogu zadovoijiti jedva sedamsto milio- 
na ljudi. Broj stanovnika je ved tada do- 
stigao brojku od devetsto miliona. Ne- 
sposoban da poveda zalihe vode, partij- 
ski Politbiro je jednostavno korigovao 
rezultate istrafivanja i izveo zakljudak 
da de vode bit! za preko milijardu ljudi! 
Kako je broj stanovnika u meduvremenu 
rastao, pa danas i nadmasuje taj broj, 
kineske vlasti su postepeno uvedavale 
kolidinu vode iz studije. U poslednje vre- 
me, suodeni sa svojim lazima i ozbilj- 
nogdu krize podinju da usmeravaju 
naudnike na istraJivanja tehnologije do- 
bijanja vode. 

Na zapadu planete najugrozeniji je 
Meksiko. U vladinom izvegtaju navodi 
se kako de voda biti ogranidavajudi fak- 
tor razvoja zemlje. U siromasnim zem- 
Ijama Centralne i Juine Amerike najbo- 
gatija I srednja klasa rasipa se vodom, 
dok siromagni kupuju vodu od „pipero- 
sa", preduzetnika koji joj ooreduju cenu 
prema potraznji, a ona je visoka. 

Na drugoj strani, u Sovjetskom Sa- 
vezu, voda je veoma neravnomerno 
rasporedena. Dok je Sibir zatrpan sne- 
gom, ledom i izbrazdan tokovima duve- 
nih sibirskih reka, dolle oblasti u granid- 
nim delovima prema Kini, Iranu i Avga- 
nistanu osedaju oskudicu. Sudbina Aral- 
skog Jezera, detvrfog po velidini na sve- 
tu, mozda je jos tuznija od jezera Cad 
sa podetka pride, Za poslednjih Irideset 
godina, jezero je izgubilo vise od detrde- 
set procenata kolidine vode, a preostala 
voda je postala tako slana da u njemu 
ubrzano izumire iivot. Katastrofu Aral- 



nA7ftra danas mnogi porede sa 
"'eksplozijom u Cernobilu, s tim §to u slu- 
6aju jezera io§ uvek nije naden naCin da 
se ona zauslavi. Pre desetak godina iz- 
raden je projekt povezivanja sibirskih re- 
ka i Aralskog jezera, ali ga je sredinom 
80-tih godina zaustavio lifino predsednik 
Gorbatov zbog visokih cena gradnje i 
ekonomske krize u kojoj se nasla zem- 
Ija. 

U celoj ovoj borbi za vodu, najle^e 
je svakako saznanje da na planeti ima 
jo§ mnogo neotkrjvenih izvora pilke vo- 
de. ProSlog juna, na samitu o vodi u 
Kairu, profesor Famk El Baz sa boston- 
skog univerziteta probudio je nadu mno* 
gim afriCkim zemljama tvrdnjom da se 
ispod Sahara nalaze mnogo ve6e kolifii- 
ne vode nego §to se oCekivalo. Procene 
su govorile da se u prirodnim rezervoar 
stenama nalazi viSe od sezdeset hiljada 
kubnih kilometara vode, stare izmedu 


pet I osam hiljada godina. U sludaju ove 
vode, ljubiteiji vina bi moral! da kaiu „ln 
aqua veritas", s obzirom da je retko za- 
dovoljstvo pit! vodu staru osam hiljada 
godina! Libija je ve6 poCela da radi na 
bu§otinama koje su veoma sliCne onima 
za naftu. Projekat je odobrio i nadgieda 
ga liCno pukovnik Gadafi. U tu svrhu je 
odobrio 6ak dvadeset sedam milijardi 
dolara, §to predstavija dvogodiSnji na- 
cionalni dohodak Libije! Za potrebe tran- 
sporta gradi se veliki cevovod duzine vi- 
§e' hiljada kilometara. takvog preCnika 
da fiovek kroz njega moze uspravno da 
korada. Bile bi u stanju da transportuju 
dva do tri kubna kilometra vode iz neko- 
liko stotina buSotina sirom Sahara. S 
obzirom da godiSnje u Sahari padne 
oko jedan santimetar vode po kvadrat- 
nom metru, rezerve vode ce se obnav- 
Ijati veoma sporo, tako da je vodu mo- 
gu6e ponovo“^^ili tek posle nekoliko 
hiljada godina! 
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Uprkos svemu situacija nije tako be- 
zizlazna. U industrijalizovanim diiava- 
ma pokreti za oduvanje prirodne sredi- 
ne, a samim tim i vode, su veoma razvi- 
jeni. Postoje dak i specijalne delektivske 
agencije koje rade na otkrivanju prikri- 
venih zagadivada vode. Suodeni sa sa- 
znanjem da mogu bill otkrivene, mnoge 
kompanije se spremno ukijuduju u akci- 
je diSdenja reka i jezera. Poznata je pri- 
da da su se svojevremeno u najvedoj 
NemadkoJ reci Rajni mogli razvijati foto- 
grafski filmovi. Danas je to samo prida 
o nekim davnim, strasnim vremenima. 

Ekologija napreduje, ali je i priroda 
nezamenljiva. Nedavno je otkriveno da 
seme drveta konjska rotkvica {lat. Ma- 
riunga Oleitera), koje je rasprostranjeno 
u Indiji, Alrici i Indoneziji, poseduje be- 
landevine koje su u stanju da izdvoje iz 
vode sve bakterije i viruse kao i da utidu 
na ubrzano taloienje svih destica u vo- 
di. Takva voda, u kojoj se nalazi seme 
konjske rotkvice, mo^e se piti bez Ika- 
kve bojazni. 

U nekim visoko razvijenim zemljama 
kakva je Kalifornija, mere za dtednju vo- 
de najbolje rezultate daju ako su eko- 
nomske prirode. S obzirom da je po- 
slednjih pet godina susa, ukidanje vode 
velikim farmama i podizanje cene za 
svaki potroseni litar, dali su zadovolja- 
vajude rezultate. 

U indijskom gradu Madrasu, detv- 
rtom po velidini u Indiji, vode nema. Ce- 
sme su odavno presusile. Zato treba us- 
tati usred nodi i stajati u redu ispred 
gradske desme gde se joS jedino moie 
dobiti voda. Vode ima samo izmedu de- 
tiri i §est ujutru, a ved u pola detiri formi- 
raju se dugacki redovi. Nagrada je — 
pet kofa vode za ceo dan. U poredenju 
sa svojim sunarodnicima, stanovnici 
Madrasa imaju srede. Barem osam hi- 
ljada indijskih sela uopSte nema vode. 
Njihovi stanovnici moraju dugo da pela- 
de do najblizih bunara i reka. 

Sve ove slike su samo mozaik koji 
bi jednog dana mogao da izazove glo- 
balnu katastrofu. Od ^liperosa" u Meksi- 
ku, do prenaseljenih kineskih sela, broj 
stanovnika Zemlje vec uveliko premalu- 
i konadne zalihe pilke vode. 
i iscrpljuje tednost ko- 


uvek je u pregovorl- 
kriv za pojavu fenola 
krivca za zagadenje 
skoro svake jugoslovenske reke je teze 
nadi nego izradunati kvadrature kruga. 
Kod nas niko nije kriv. Reke su se same 
isprijale i zagadile III su nam to uradili 
element! iz inostransiva, a posledice ce 
se osetiti tek u nekom bududem vreme- 
nu. Ipak, mislim da je zedna bududnost 
odavno podela. ■ 


□ Ivan Mastilovic 


Energetika 


Alternativni energetski izvori 

RazmiSljati o buducnosti ponekad je isto §to i zamisljati 
kataklizmii i socijalnu disutopiju. Du li ce civilizacija koja 
po6iva na nafti i uglju nestati onog trenutka kada ovi glavni 
energetski izvori isdeznu sa planete koju su podigli ali i ugrozili? 
Da li dovoljno brzo istraiujemo energetske zamene, da li 
opravdano verujemo da su Sunce, velar i utroba Zemlje buduci 
energetski temelj na kojima ce nasa kultura ipak opstati? 


K ada su sredinom sed^ 

godina najveci izvoznici naTR , 
utrostru^ili cene, kada je nastupio 
za vebinu preostalih zemaija ta- 
kozvani naftni §ok, alternativni energet- 
ski izvori naglo su postali opsesija £ak i 
takvih ljudi kao §to su politidari. Naucne 
institucije i energetske kompanije dobile 
su „partijski‘‘ zadatak t ogromne pare s 
vrha. Zadatak se sastojao u tome da u 
Sto kradem roku, Sto znaci preko nodi 
stvore aitemativno energetsko reSenje 
koje de zameniti prokletu naftu. U snovi- 
ma Vlada zemaija uvoznica nafte redale 
su se idealne vetrenjade i solarni panel! 





Vzbekislanskl solarni prijemnik 
kako zadaju osvetniSki udarac vladama 
zemaija izvoznica nafte. Medutim, zlat- 
no vreme alternative kratko je trajalo. Is* 
tog Irenutka kada su cene natte pale, 
privatne kompanije su povukle svoje 
donkihotovske pare a sliCno se desilo i 
sa dr2avnim budietima. Vetrenjade, so- 
larne delije, plima, oseka I slidno silaze 
sa polltidke pozornice i opet odiaze u al* 
ternativne pozadinske redove, one za 
„ne daj Bo2e“. 

Dr^avne institucije same su na krat- 
ko Istraiivadke programe energetskih 
alternativa smatrale prioritetnim. Danas, 
srazmerno ekonomskoj i polltidkoj snazi 
zemlje energetske alternative i njihovo 
istra2lvanje u2ivaju finansijsku I Ideolo- 
§ku podrlku. pa tako moi^emo, kao I u 
mnogim druglm stvarlma kao alternativ- 
ne modnike izdvojiti Ameriku I zemlie 
zapadne Evrope. All, zvanidno alterna- 
tivnl energetski izvori joS uvek su udalje* 
ni od navodne energetske rentabllnosti 
kl£lSldnlh energetski centrala. Tek realni 
strah pred mogudim naftnim dokom III 
intenzivna propaganda ekolodkl oprede- 
Ijenlh grupa snazno udvrdduje svest o 
organidenostl postojedlh energetskih Iz- 
vora, 0 njihovoj ekoloskoj StetnostI, i po- 
trebl za razvljanjem tehnologlje alterna- 
tivnih energetskih izvora od kojih su ve- 
dlna neogranideni, a svi ekoloSki disti, 
lako jod uvek ne i rentabilnl. 


,7nadi li Sunce odvISe toga da bl iz- 
razavalo bllo Sta?", pitaju se oni kojl po- 
kudavaju da proniknu u Sundevu kultur- 
nu simbolizaclju. Kao dto je I medu kul- 
turnim simbolima tako je i medu alterna- 
tivnim energetskim izvorima — Sunce je 
na prvom mestu. Neko je izradunao da 
Sunce nasu planetu snabdeva energi* 
jom koja je ekvivalentna nekollko hlljada 
puta vedoj energiji od one koju svet da* 
nas ukupno troSI. Ill — na Zemlju sti2e 
1,7.10‘W energije svakog trenutka, a 
Zen^nlma je od toga dovoljan samo 
jedan stotl deo. Energije Sunca ima do* 
voijno i zelena je. odnosno dista, treba 
je iskorlstiti I samo je pitanje kako. III ka- 
ko jod bolje. 

Sunce je iskorlsteno na vide nadina. 
NajjednostavnIjI I najmasovniji je onaj 
kojl podrazumeva direktno zagrevanje 
vode i (manje) vazduha. Drugi, tehnoio- 
dkl sloieniji je pretvaranje sundeve 
energije u elektridnu. Na ovom polju se, 
mereno naudnim ritmom, poslednjih go- 
dina brzo napreduje. Tredi nadln je pa- 
sivna solarna arhitektura. Sva tri nadina 
korlsdenja Sunca pokazala su rezultate 
u praksi, mada se prema njima jod uvek 
ophodimo kao prema eksperimentu kojl 
de zasigurno Imatl svoju masovnu pri- 

Solama cenirala u pustinji Mohava a 
Kali/omIJi. Temperatura radnog fluida 
kojeg zagreva 650.000 ogUdala dostiie 
skoro itirislo slepeni 


menu, all, jednom, kada to bude mora- 
lo . . . 

Takozvane visoke tehnologlje u svo- 
je radove uvrstlle su usavrdavanje I proi- 
zvodnju tzv., fotonaponskih delija — so* 
larnlh delija, odnosno fotoelektrldnih mo- 
dula i panels. Solarne delije koje direk- 
tno pretvaraju sundevu energiju u elek- 
tridnu za sada su dobile mesto central- 
nog energetskog redenja bududnosti. Za 
to postoji vide argumenata — ekoloski 
su diste, korlste energiju koje Ima do- 
voljno, daju onu koja je najpotrebnija, 
relativno su jeftine a u poredenju sa 
ostallm energetskim altemativama su 
najrentabilnije. Naravno, prate ih I razni 
tehnolodki problem!. Sadadnji foloelek- 
tridnl panel! ekstenzivnu sundevu ener- 
giju mogu nhvatati" samo na velikim po- 
vrdinama. 

Danas postoji dvadeset pet vrsta 
razliditih solarnih delija i sve su Izradene 
na bazi osnovnih poluprovodnidkih ma- 
terijala I legure. Sve su medutim optere- 
dene slidnim problemima, pa se za bo- 
Ijim tehnolodkim redenjima traga u svim 
pravcima. Kako je u poslednjoj decenijl 
puno znanja, para I energije utrodeno u 
njihovo usavrdavanje, tako je i cena 
proizvodnje fotonaponskih panela posle 
petnaeslak godina deset puta manja. 
Tankoslojni pollkristaini fotoelektridni 
moduli trenutno su u centru pa2nje I 
veoma brzo se razvijaju. Uzmimo za pri- 
mer novo tehnolodko resenje francuske 
firme „Fotovat". U proseku debijina ovih 
panela je 0,4 mm. Francuska firma do- 
dla je do znatno ekonomidnije varijante 
od 0,2 mm debijine. Moduli I panell na 
bazi amorfnog slllcljuma su zbog manje 
efikasnosti sve manje interesantni. lako 
je za njihovu proizvodnju potrebno du- 
plo manje sirovine, onl daju dupio manje 
energije — koeficljent njihovog korlsnog 
dejstva je dest procenata u odnosu na 
dvadeset koliko postliu pollkristalne va- 
rijante. Zato su amorfni glomazniji, pa 
se efekat ustede sirovina ponidtava. 

Prema odredenim procenama neko- 
liko kvadratnih metara usavrdenog fo- 
toelektrldnog kolektora moie zadovoljitl 
osnovne energetske potrebe manjeg 
sela. Tako je u Oom-Tomu u francuskoj 
Pollnezljl gde sundev eksperlmentalnl 
poligon snabdeva energtjom detirl hilja- 
de domadinstava. Tri detvrtine ukupnih 
energetskih potreha ovih Ijucfi zadovolje- 
no je panelima, slllcijumskim kolektori- 
ma. Slldnl poligoni nedavno su postav- 
Ijeni u Ruandi, Zimbabveu, NIgeriji, ltd. 
Generalnl stav je da su solarne centrale 
pogodne upravo za nerazvijene zemlje 
Tredeg sveta, verovatno zbog njihove 
praktidne primenjivosti u izolovanim me- 
stima, kakvih je u siromadnim predelima 
na pretek. Kako se siromadtvo desto po- 
klapa sa slobodnim prostorom, tako je I 
ovo argument prethodnoj, morate pri- 
znati dudnoj tezl. Za sada, na ovom nl- 
vou efikasnosti u pretvaranju sundeve 
energije u elektridnu solarni izvori mogu 
bitl samo dopuna klasidnim centralama. 
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Tako je I u Sahelu gde ukT]^. 
pedeset solarnih generators obezbS 
je prlmarnu elektrlfikaclju i zagrevanje 
vode u sefima. 

Evropska fondaeija za razvoj predvi- 
da Instaliranje oko hiljadu novih solarnih 
generators, sto de predstavijall Iredinu 
svih koji su danas u upolrebi. Za sada 
ambicije doseZu uglavnom do minielek- 
trana koje de zadovoljavatl manje ener- 
getske potrebe. Jedan od vedih solarnih 
projekata odvija se na Haitima, gde de 
elektridnom energijom posredstvom so- 
larnih centrala bill obezbedeno oko se- 
damdeset objekata. Takode, jedna od 
najvedlh solarnih elektrana nalazi se u 
Kallforniji. Zauzima prostor od nekollko 
kvadratnih kilomelara, Ima snagu od 8 
MW, all, jos uvek nije opravdala svoje 
postojanje. Nerentabllna je I na njoj se 
jos uvek radl. Solarnim projektima sve 
vide se posveduje I Sovjetski Savez. So- 
vjetska akademija nauka u okviru svog 
projekta „Fizika-Sunce‘‘ postavlla je veli- 
ke prijemnike sundeve energije u pod- 
rudju Uzbekistana. Povrgina parabolid- 
nih ogledala na uzbekistanskom projek- 
tu iznosi oko dve hlljade kvadratnih me- 
tara, pri tome se raduna da svaki kva- 
dratni metar daje 1 KW energije, a sve 
se desava na nadmorskoj visini od 
1 too m. Prodor u pravcu tehnoloskih re- 
denja usavrdenih solarnih delija intenziv- 
no planira Francuska koja se uglavnom 
orijentide na Inslalaciju solarnih centrala 
u zemljama tredeg sveta. U planovima 
ove zemlje u toku narednih godina na 
sundane projekte bide Izdvojena velika 
kolldina novea iz drzavnog bud^eta, Iz- 
medu ostalog I zato dto je podrudje i$- 
trailvanja ovog energetskog izvora I te 
kako prestizna stvar na svetskom teh- 
nolodkom trSidtu. 

Termodinamidke centrale kao drugi 
princip koriddenja sundeve energije sa- 
dlnjene su od velikih konveksnih ogleda- 
la. Drugi dinilac je radnl fluid kojeg ova 
ogledala zagrevaju, tako da fluid kon- 
vertuje energiju u postrojenju sa gene- 
ratorlma. U ovoj tehnologiji prednjade 
Amerlkanci sa ukupno 354 MW install- 
rane modi. ProblemI su slidnl prethod- 
nim — termodinamidke centrale zauzi- 
maju mnogo prostora I nisu rentabilne. 

Najjednostavnija i najmasovnija teh- 
nlka iskorlddavanja sundeve energije 
svodi se na zagrevanje vode putem ter- 
malnlh prijemnika. Ova tehnologija po- 
sebno je razvijena u Izraelu, Grdkoj I na 
KIpru. Ne postoje precizni proraduni o 
njenim efektima, ali, prema nekim pro- 
cenama, termaini prijemnici daju energi- 
ju jednaku 180 mlllona kWh godidnje. U 
ovu grupu takozvane niske temperatur- 
ne toplote spada I solarna arhitektura. 
Za sada je relativno skupa I prlmenjena 
uglavnom u manjim objektima. 

Za kraj pride o Suncu recimo i to da 
se raduna da de podetkom slededeg ve- 
ka sundeva energija zadovoljavatl dese- 
ti deo svIh energetskih potreba na pla- 
net!. U Jugoslavijl se trenutno nalazi 



I kvadratnih metara prijemnika 
energije bududnosli t nove sanse Cija je 
primena ogranicena jedino tehnoloskim 
reSenjima, ne i izvorima. 


Nema razloga da o vetrenjacama 
fazmi§ljamo donkihotovski, Evo za§to. 
Septembra 1990. godina u RiCborou na 
jugoistocnoj obali Engleske pripadala Je 
najveda masina na velar, Nivo njene 
proizvodnje obracunava se u megavati- 
ma. Ova vetrenjafia zamenila je biv§u 
mazutnu eleklranu i snabdevade elek- 
tridnom energijom oko Seslo domadin- 
stava. Izdvajamo Je na podetak eolske 
pride zato Sto Je ova velrenjada u islrazi- 
vanju eksperimentalnih horizontalnih 
turbina na velar. To je. ustvari, razrade- 
na verzija prethodnog lipa vetrenjade sa 
tri elise i horizontalnom osovinom, sna- 
ge 300 —750 KW. Postavijanje ove tur- 
bine deo je programa rada aeroturbina 
u usiovima vetrova u unutrasnjosti kop- 
na. Okrnuta Je prema vetru a njena 
osnovna konstrukcija sastoji se od cilin- 
dricnog detidnog tornja visokog delrde- 
set pet metara i obioSenog armiranim 
betonom. Lopatice dzinovskog rotora 
duge su 26,5 metara I teske oko 5,6 to- 
na. Maksimaini energetski udinak nasta- 
Je pri brzini vetra od 13 m/sec, sa u efek- 
tom od 1 MW. Lopatice se pri vecoj brzi- 
ni vetra „obuzdavaJu" kontroinim siste- 
mom koji proizvodnju konstantno odrza- 
va na nivou od 1MW. U zaiivu Karmar- 
ten, Opel u VelikoJ Britaniji uskoro de 
proraditi i najveda evropska aeroturbina 
sa vertikainom osovinom. NJen toranj vi- 
sok Je trideset metara a kriia teSka tride- 
set tona. Njena mod iznoside 500 KW. 


Nije siudajno to sto su ova dva vetro- 
vita projekta ba§ u Veiikoj Britaniji, Nai- 
me, ova zemija, barem u evropskim raz- 
merama, ima najrazradeniji program is- 
korisdavanja energije vetra kao drugog 
najvedeg i najperspektivnijeg alterantiv- 
nog energetskog izvora. U Veiikoj Brila- 
niji na tri eksperimentaina poiigona na- 
laze se vetrenjade koje u proseku daju 
300—500 KW energije, a sve skupa 
mogu zadovoijiti energetske potrebe 
petnaest hiijada ljudi. 

Vetrenjade su sasvim obidan prizor i 
u Kaiiforniji u kojoj proizvode Jedan pro- 
cenat elektridne energije cele kaiifornij- 
ske drzave. Posebni centri su na Hava- 
Jima i u Kvebeku. Prida sa Havajima niJe 
sludajna. Ovo Je vetrovita dtiava koja, 
za razliku od Velike Britanije nema ni 
naftu ni ugaij. Tamo se naiazi Jedna od 
najvedih horizontainih turbina u svetu. 
Kada Je postavijena, pre dve godine, bi- 
la je to prva aeroturbina diji rotor priia- 
godava brzinu obrtanja kriia brzini vetra. 
Do tada Je lomijenje i steta zbog kon- 
stantne brzine rotora bila veliki probiem. 
Usavrdena turbina efikasnija je ukoiiko 
Je brzina vetra veda. 

U Hofandiji se okrede oko hiijadu ve- 
trenjada, Vlada ove zemlje trenutno ula- 
2e veiiki novae u podizanje dve hiijade 
novih vetrenjada. Kada ih bude tri hiija- 
de proizvedde oko 1000 MW Sto da za- 
dovoijiti energetske potrebe grada veli- 
dine Amsterdama. U Holandiji su dubo- 
ko uvereni da de energija vetra uskoro 
postati i ekonomski isplativija od nu- 
klearki i klasidnih termoelektrana na fo- 
silna goriva. Holandske vetrenjade 
uglavnom imaju deset metara u pr^ni- 
ku i proizvode 25 KWh. Ambieije ho- 


22/GalaksiJa 230 

landskih inzenjera treba da obezbede 
500 KW, i to modelima koji de imati pet- 
naest metara u predniku. Sledede godi- 
ne de u Holandiji bill postavijena ekspe- 
rimentaina aeroturbina koJa bi trebalo 
da daje rekordnih 1.3 MW. 

lako se energija vetra u principu 
smatra ekoloSki distom, tamo gde se 
program! vetrenjada najintezivnije razvi- 
Jaju, najdesde se i postavija pitanje: „Ko- 
liko Je zelen vetar?" Donkihotovski borci 
protiv vetrenjada imaju ne lako Jake ar- 
guments — vetrenjate de naruziti pre- 
dele Jer najvetrovitiji su i najlepdi. Estet- 
skoj neugodnosti dodata Je i Jedna prak- 
tidna — vetrenjade mogu ometati radio i 
TV signale. 

Tamo gde se u vetrenjade najvide 
ulaze naJviSe se od vetra i odekuje. U 
Veiikoj Britaniji se nadaju da de njihove 
vetrenjade podetkom slededeg veka 
obezbedivati energiju Jednaku onoj koju 
daje jedna velika nuklearna centrala. 
Zamena Je, uprkos argumentima druge 
strane adekvatna. 


Pre nego sto se posvelimo novoj 
energetidkoj disciplini koja podinje i za- 
vrsava sa stednjom energije, painju za- 
sluzuje i geotermalna energija. Postoje 
dva nadina iskoriddavanja utrobe zem- 
lje. Prvi Je korisdenje prirodnih izvora to- 
ple vode, kakvih ima mnogo i u nadoj 
zemiji. Drug! nadin je vedladki i svodi se 
na budenje zemijine kore. U principu za 
ovaj vid energetske eksploatacije veza- 
na Je dinjenica da je ova tehnologija sa- 
svim doradena, ali Je i skupa. Tehnolo- 
§ka reSenJa moraju idi na pojeftinjenje 
eksploatacije geotermalne energije. Na 
ovom planu se uveliko radi. Uzedemo 
za primer francusku budolinu, odnosno 
geotermaini projekat koji se odvija od 
1 987, godine. Predvida iskopavanje ver- 
tikalne busotine od 3500 metara. Kako 
Je svakog dana mogude iskopali novih 
petnaest metara, raduna se da de naj- 
vedi evropski geotermaini projekat bit! 
zavrden u aprilu naredne godine. ^ 

Na kraju, nezaobilazna Je prida o ra- 
cionalnoj strani dovekove prirode od ko- 
je se odekuje da postojedu energiju kori- 
sti kao da de sutra presahnut ugaij, nal- 
ta i reke. Kada bi iskoristili sve nadine 
zivo- 

potroSnJe, prema 
proradunima Berklijske dkole energet- 
skih udteda, ved podetkom slededeg ve- 
ka troSili bismo deset procenata manje 
energije. Ova udteda ne iziskuje velike 
napore, ona je stvar nadina i filozoflje 
iivota. Racionalizaeija energije je zapra- 
vo poseban energetski izvor i na njoj se 
ozbiijno radi. pod pokroviteijstvom Uje- 
dinjenih naeija. Jedan od programa za 
izradu kompletnog, globalnog svetskog 
plana za uStedu energije do 2025. godi- 
ne u toku je u laboratoriji Lorens Berkli 
u Kaiiforniji. ■ 


Geomeiratna cenlrala u Franaiskoj 


□ Sanja Cosid 


Radijadja 


Pet godina posle 6ernobila 


RIZIK 


na oko trista hektara §ume u blizinl 
klearnog postrojenja. Tri meseca nakon 
eksplozije, u avgustu radioaktivnost 
mieka iznosila je 370 Bq na lilar, a na 
kilogram mesa 2700 Bq. U radijacijom 
visoko pogodenoj zoni Belorusije nalazi 
se dvadeset sedam gradova sa oko 2,2 
miliona stanovnika, od toga je oko 
135 000 stanovnika u podru5ju do tride* 
set kilometara oko elektrane evakuisa- 


NUKLEARNE 

ENERGIJE 

Nesreda u nuklearnoj elektrani u Cernobilu bila je 
katastrofalnih razmera. Havarije, nuklearke u Vidneskejlu u 
Velikoj Britaniji (1957), i u postrojenju na Ostrvu tri milje u 
SAD-u (1979), bile su mnogo manjeg obima. Sada se pouzdano 
zna da je do nesrede doslo ljudskom greskom. Elektrana nije 
zadovoljavala medunarodno utvrdene standarde zastite. 
Naucnici su se podelili, na one za Hi protiv nuklearki. Stavove 
komentarisu brojkama, argumenlima, ali najiesce reagujit 
emotivno. 


D vadeset osmog aprila, pre tadno 
pet godina, radnici jutarnje sme- 
ne svedske elektrane Forsmar iz- 
merili su povedanje radroaktivno- 
sti gama zradenja. Aktivnost radioaktiv- 
nth elemenata procenjivala se na dva 
miliona kirija. Nesreca je direktno us- 
mnila dvadeset osam ljudl. Akutnom 
radiaclonom bolescu bllo je zahvadeno 


237 osoba. Materijalna §teta Iznosi, po 
procenama koje nlsu konadne. vide od 
osam mllljardi rubalja. Ceslo Je navode- 
na tvrdnja americkog doktora Gejia da 
6e nesreda u Cernobilu izazvati dodat- 
nth trIdeset htljada onkotoskih oboljenja 
u svetu. 

Radioaktivnost je uniStila floru I fau- 
nu oko elektrane. To je najodiglednije 


no. 

U toku prosle godine, desto je objav' 
Ijivana u Slampi izjava dr Olge Hlezniko- 
ve, direktorice onkoloske klinike u Min- 
sku, da su vise od detvrtine stanovnika 
pogodenih radioaktivnoddu deca. Svako 
deseto dete obolelo je od posledica ra- 
dljaclje. Prema podacima bolnice iz Mln- 
ska (400 kilometara udaljenog od Cer- 
nobila) broj sludajeva dedje leukemlje je 
porastao sa prosedno 4,1 na 100 000 
dece u 1985. godinl na 9,3 obolelih 
1989. godine. 

„lskustva posle eksplozije nuklearnih 
bomb! u HiroSimi i Nagasakiju govore 
da de tek nakon sest godina dodi do 
evenlualnog znatnijeg povecanja onko- 
lo§kih obolenja", kaze dr Miodrag Dor- 
devid, epidemlolog sa Onkoloske klini- 
ke u Beogradu. „Zbog nesrede u Cemo- 
bilu tek nakon ove godine moiemo ode- 
kivati znatnije povedanje obolelih od 
kancera, izuzev leukemije koja se po- 
javljuje ubrzo nakon veceg povedanja 
radioaktivnost!. Ako je ved doslo do 
znatnijeg povedanja uzroke treba traziti 
u kancerogenim materijama koje posto- 
je u okolini. Efekte Cernobila treba po- 
smatrati u sklopu svih tih faktora koji 
nas okruzuju. " 

Koncentracija radionuklida ’^'1 u na- 
cionalnom parku Berezinski koji je 120 
kilometara udaljen od Minska bila je oko 
400 Bq/m3, u Helsinkiju 210, u Bedu 
170, u Briselu 2,5 Bq/m^ . . , Ved duze 
vremena u SSSR-u boravi ekipa strud- 
njaka Medunarodne agencije za atom- 
sku energiju koja istra^uje stvarne po- 
sledice katastrofe u nuklearnoj elektrani 
„Lenjin''. Navodi njihovih izvje§taja uka- 
zuju na dinjenicu da radnIcI elektrane ni- 
su bill prlpremljeni i obudeni za reagova- 
nje u vanrednim siluacijama. Zafo mno- 
ge nije iznenadila vest da su kompjuter- 
ske diskete sa podacima o zdravstve- 
nom stanju oko pole miliona Ijudi iz knn- 
taminirane zone — ukradene. 

Same nas velike katastrofe opominju 
na radioaktivnost. No, desto se zaborav- 
Ija daje radioaktivnost sastavni dio fivo- 

Nlz staza po kojima se kredu radionuklldl u 
prirodnoj sredlni. Ovaj dijagram, zasnovan 
na kompjuterskom modeiu, raden da bl se 
Izradunale doze naslale lalozenjem 
radionuklida iz proizvodnje nuklearne 
energlje, pokazuje kako (i radionuklldl mogu 
da dospeju do doveka kroz lanac Ishrane I 
kako mogu da stignu u dublje slojeve 
zemljiSia. Sve je, naravno, prikazano 
uproSdeno; gotovo u svakom od ovih 
siupnjeva odvlja se, u stvari, veoma sloien 
proces. 





Noininaini rizik od raka koji bi se pojavio kao 
posledica jedne jedine doze od jednog rada 
(slot! deo greja), kojom bi bilo ravnomerno 
ozraeeno eitavo telo. Dijagram, koji je 
zasnovan na istraZivanjima o stanovniStvu 
koje Je preiivelo eksptoziju atomske bombe, 
pokazuje pribli2no vreme pojavijivanja 
matignih pramena posle ozra£ivanja filtavog 
tefa. Najpre se pojavliuje leukemija, posle 
latentnog perioda od dve godine; vrhunac Je 
posle Sesl do sedam godina, a sve se manje 
JavIJa dok ne iSPezne posle 25 godina. Cvrstl 
tumorl pofinju da se JavIjaJu posle 10 
godina, ali istra2lva£i JoS ne raspolaZu sa 
dovoijno Informacija da bi se ova kriva 
dopunila. Dijagram potide iz jednog naufinog 
«aop§tenia V. K. Sinklera (W. K. Sinclair) u 
dokumentima sa Dvadesete godiSnje 
konferencije Nacionalnog saveta za zaStItu 
od radijaclje i merenja, odrZane 4—5. aprila 
1984. 

ta na ZemIJi. NajvaSniji, prirodni izvori 
radijaclje ne prlvla^e paznju javnostl. 
Prema procenama UNESCEAR-a (or- 
ganizaclja koja sakupija podatke o izvo- 
rlma i uCincIma radijacije, procenjuju do- 
ze, efekte i rizike u globalnim razmera- 
ma). u proseku svetsko stanovnistvo 
prima efektivnu dozu oko 350 mikrosi- 
verla godi§nje, a ona potiSe od eksterne 
prirodne zemaijske radijaclje. Prirodni 
izvori radijaclje su elementi koji nastaju 
raspadanjem uranijuma, radona, odno- 
sno radionuklldl koji se formiraju njego- 
vlm raspadanjem, aii (ragove radionukll- 
da sadr^l na primer I ugalj . . . Ponekad 
je ve6e zra^enje od rudnika uglja nego 
od samih nuklearnlh etektrana. 

SvI se svesno IzlaJemo radijaciji, pri 
medicinskim pregledima, na primer. Za- 
tim, kod ledenja kancera, doze koje pri- 
ma svaki pacijent su vellke, all su ozra- 
£enl svesnl mogudh posledica. VellOina 
doze koju primaju stanovnici u medicin- 
ske svrhe odreduje se kao ekvivalentna 
genetski znadajna doza I obelezava se 
GSD. SvetskI prosek je oko 400 mlkro- 
slverla godlsnje po osobl. 

Vellke doze radioaktlvnostl primill su 
stanovnici u vreme kada su vr§ena Is- 
probavanja nuklearnog oruzja u atmos- 
feri I na zemljl. Danas se vr§e podzem- 
ne probe te su efekli od radloaktivnlh 
padavina smanjenl. Ljude posebno zbu- 
njuju efektl nuklearne elektrane, koje 
mnogi smatraju najvedim Izvorom ra- 
dloaktivnostl u svetu. Pod uticajem radi- 
jacije smo u svim fazama ciklusa koji 
poSInje kopanjem rude, nastavija se ra- 
dom elektrane, I na kraju „ 2 avr§ava“ od- 
laganjem nuklearnog otpada. Radionu- 
klldl se raspadaju razll£ltom brzinom' u 
prirodnoj sredinl. 


Vrio je tesko utvrditi stvame efekte 
radijacije. BolestI, genetske promene za 
predmet zna£ajnljeg Ispitivanja tek na- 
kon nesreca. NekI nau^nici smatraju da 
je teSko procenitl uticaj nisklh doza na 
osnovu visokih. Mada, opet istrazivanja 
UNESCEAR-a, ukazuju da ne postoje 
nivoi izloienosti radijaclje koji bl se mo- 
gti oceniti kao potpuno bezbedni. Gesto 
se navode Imena nau£nlka koji su istra- 
iivall radijaciju, a umirall su najCeSbe od 
razllCItIh obllka malignlh obolenja. Ve- 
dm se dozama samo ubrzava umiranje. 
Cak I male doze od 1 greja mogu da 
utibu na ostedenja ko§tane sril i krvoto- 
ka, reproduktivnih organa . . . Prosle 
godine objavijeno je dugogodi§nje istra- 
ilvanje posledica od radijaclje u Hlrosi- 
mi, gdje je utvrdeno smanjenje koefici- 
jenta inteligencije kod dece dije su maj- 
ke bile u trudnodi iziozene radijaciji. Po- 
daci su veoma znadajni za zene koje ra- 
de na poslovima koji ukijuduju I dozvo- 
Ijene granice zradenja. 


Ra diealrtiwnoB t j| JwaQ^«wJl 

U svetu posloji vl§e od detiri stotine 
nuklearnlh elektrana koje prolzvode 
energiju. Samo u SAD-u nalazi se vl§e 
od sto nukiearki. U Francuskoj i Sved- 
skoj vise od polovine elektrldne energije 
proizvedeno je u nuklearkama. Energija 
dobijana iz nuklearnlh reaktora smatra 
se — najjeftinijom. 

Rukovodllac Odeljenja za nukiearnu 
bezbednost iz Medunarodne agenclje 
za atomsku energiju, dr Petar Strohal 
kaze: „Ukoliko se poStuju poslojeci stan- 
dard! zaStite, iskljuduje se mogudnost 
nesrede dernobilskih razmera. IAEA je 
u saradnji sa drugim srodnim meduna- 
rodnim organizacijama propisala 
Osnovne standarde zadtite od radioak- 
tivnog jonizirajudeg zradenja. Kada se 
takvi standard! unesu u zakonodavstvo 
tj. nacionalnu regulativu, regulise se ce- 
lokupno jonizirajude zradenje. Tako zra- 
denje poslaje briga driave, a u svakoj 
driavi mora postojati nadonalno kom- 
petentni autoritet koji de vrditi celokupnu 
notifikaciju, registraciju I licenciranje. Li- 
mitira se minimalna i maksimalna do- 
zvoljena doza radijacije, obidno se mak- 
simalna odreduje za profesionalce za- 
poslene u elektrani, a minimalna za sta- 
novnidtvo. " 

Po redima dr VukaSina Radmilovida 
iz Saveznog zavoda za rad, zdravstvo, 
socijatnu potitiku I boradka pitanja. „U 
nadoj zemiji od 1959. godine usvojen je 
Zakon o zaStiti od jonizirajudeg zradenja 
koji je dopunjen novim Zakonom 1974. 
godine. VrSi se posebno, sistemsko pra- 
denje prisustva radioaktivnosti u okolini 
KrSkog i Vinde. Usvojene su 1984. godi- 
ne i posebne mere sigurnosti pri koni- 
denju nuklearne energije. Nakon demo- 
bila, upuden je predlog za Novi pravilnik 
i interventnim i izvedenim nivoima i me- 
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rama o zastiti stanovnistva, biljnog i ii- 
votinjskog sveta . . . U Jugoslaviji se na 
jedanaesi visinskih meteoroloskih stani- 
ca sistematski prati nivo radioaktivnosti 
zbog eventualnih, vanrednih situacija, 
sa automatskim mernim instrumentima 
meri se prisutnosi radionuklida. “ 

Jugoslavija je bila obuhvacena u dva 
navrata radloaktivnim oblakom nakon 
Cernobila — 29. aprila severozapadni 
deo, a 1. maja sredlSnji I istocnl deo. 
Komentarldudi posledice nesrede u na- 
§oj zemljl, dr Alica Bauman Iz Instituta 
za medicinska istrazivanja iz Zagreba 
ka2e da su „najvede kontaminacije zabi- 
Ijeiene na Zlatiboru, Qvdar Banji i Poie- 
gi. Nesreca u Cernobiiu utjecala je na 
pojavu nadoilih radionuklida u Jadranu, 
kao Sto su I ’^Cs, koji je porastao 
za 10 do 100 puta. VrSene su i gama- 
spektometrijske analize padavina, geo- 
grafskih voda i vodovodne vode. Udes 
u Cernobiiu dogodio se u doba g^ine 
kada je trava, lucerna i drugo rastinje 
vec izraslo do prvog otkosa na vedini te- 
riiorije Jugoslavije. Zbog depozicije ra- 
dionuklida fall-outom na lisnate povrsine 
i vlati trave, trava je bila prvi indikator 
novonadoSle radioaktivne kontaminaci- 
je. Intenzitet radioaktivne kontaminacije 
bitno se razlikovao na cljeloj teritoriji ovi- 
sno o kolidini padavina u to vrijeme. To 
se odrazilo na prehrambenim proizvodi- 
ma prvenstveno 'na povrSinskom biiju, 
kao sto su salata, Spinat, kelj I dru- 
go. . . Zbog povrSinske kontaminacije 
trave, mlijeka i mlijednih proizvoda ja- 
njede meso bilo je znadajnije kontemini- 
rano". 

Prema postdemobilskim Istra^ivanji- 
ma u nekim zagrebadkim bolnicama, nl- 
je dodio do znadajnijlh epIdemioloSklh 
promena u nadoj zemiji. 

Nadlezne instituclje sistemski prate I 
radioaktivnost u okolini elektrane KrSko. 
Nalazi objavijeni u studiji ..Radioaktiv- 
nost 2ivotne sredine u Jugoslaviji" (po- 
daci za 1987. I 1988.) ukazuju da su 
„ustanovljene kvantitativne procjene op- 
teredenja okoline zbog emisije nuklear- 
ne elektrane KrSko bile ispod Zakonom 
dopudtenih granidnih vrijednosti. Vrljed- 
nosti efektivne doze manje od lOpSv/ 
godidnje, odnosno manje od 0,5% godl- 
§njlh doza koje prosjedno primi dovjek 
u normaino opleredenoj okolini od pri- 
rodnih I vjestadkih izvora". 

Mada je u naSoj zemiji poslednjih go- 
dina povedan broj obolellh od malignih 
obolenja, ne postoje Indikacije, smatraju 
onkolozi da ^ nastali usied radijacije. 
Osim toga intehzivirano je preventivno 
delovanje od takvih obolenja. No, ipak 
dr Alica Bauman opominje da nlsu vrde- 
na istraiivanja na oSnovu hromozomske 
aberacije koja bl pokazala da li je do 
obolenja dodio iz hemijskih III radiolo- 
dkih faktora. Ta su Istrazivanja veoma 
skupa, nema nl relevantnih statistidkih 
podataka. ■ 

□ Indira KAJOSEVIC 
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„Nista ne goni drzavu, osim inovacije“, rekao je francuski 
mislilac Montenj. I zaista, danas je vise nego ikad jasno da 
jedna zemlja ne moie drzati tehnoloski korak, ako ne ulaie u 
razvijanje, usavrsavanje i koriSdenje novih medija; mozemo 
govoriti o jednoj novoj tehnoloskoj revoluciji — ovog puta u 
sferi telekomunikacija. Naravno, novi mediji baziraju na nekim 
fundamenialnijim izumima i otkricima, bez kojih ne bi bill 
moguci: pre svega na mikroelektronici, a potom i na novim 
sistemima prenosa informacija — putem satelita i kablova na 
bazi optiikih vlakana. 


N l 
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I ovi izumi u otilasti telekomunika- 
cija prete da korenito izmene sve 
sfere ljudskog zivota, da stvore 
a zanimanja, mnoga druga da 
u£ine nepotrebnim, da potpuno prome- 
ne praksu poslovnog dogovaranja, raz- 


mene informacija i zakijudivanja ugovo- 
ra . . . Nl svakodnevica nede biti poSte- 
dena ovog utlcaja, pa ni zabava i razo- 
noda. Sto se tice nauke, za nju je zna- 
daj novih medija vide nego odigledan. U 
privrednom pogtedu, telekomunikacije 


postaju ved danas g 

§e ulaie i koja zabelezava n , ^ 

pu privrednog rasta, u demu ved pretide” 
automobilsku industriju. 

Dva razvojna trenda postaju posled- 
njih godina posebno jasni u medijskoj 
tehnologiji: ptvo, sa tehnidkim usavrSa- 
vanjem medija se povedavaju mogudno- 
sti njihovog korisdenja ne aritmetidki, 
ved gotovo geometrijskom progresijom. 
Drugo, stari i provereni komunikacioni 
sistemi ne bivaju ukinuti uvodenjem no- 
vih tehnologija; modifikovani i usavrseni, 
oni dobijaju nove zadatke. a povezani 
sa novim komunikacijskim sredstvima, 
postaju videstruko efikasniji. Zbog pove- 
danih mogudnosti njihovog korisdenja 
raste i potra^nja za njima, a to dovodi 
do stalnog padanja cene njihove proi- 
zvodnje. Tako postaju jo§ prislupadniji 
raznim vrstarha korisnika. Pri tome tre- 
ba naglasiti da su ovi trendovi u znaku 
sve vede integracije komunikacione i 
kompjuterske tehnologije. 


NOVI MEDIJI 








stoje j druge, uze definicije. U svakom 
sluCaju, ovaj pojam obuhvata kako nove 
medijske tehnike (npr. tehniku staklenih 
vlakana), kao i tehniSki modiftkovane i 
usavrSene postupke (npr. razvodni si- 
slem za kablovsku televiziju), ukoliko 
dovode do novih na^lna koriSdenja. On 
obuhvata i nove postupke u birotehnici I 
obradi podataka, ukoliko sfuze komunl- 
kaciji. S obzirom da je ovo nova oblast 
i da se staino razvija, postavija se I po- 
treba za usvajanjem novih termina. Ta- 
ke se u nekim zemljama govori o Jele- 
matlci", §to predstavlja kovanicu od redi 
„lelekomunikacija“ I Jnformatika", ill o 
.kompjunikacijr („kompjuteri'‘ I „komuni- 
kacija"). 


Nov e baKwe tahnoloqiie 


Frvi model! lel^aksa, razvijeni 40-lih 
godina, hill sa suviie sporl. Patill su lakode 
od nedovoijne kompalibilnosli 


Osnovu za brz I svestran razvoj tele- 
komunikaclja pruzaju u prvom redu 
elektronska obrada podataka I mlkroe- 
lektronika. Nove mogudnosli obradiva- 
nja podataka (dakle svih vrsta formali- 
zovanih informacija. kako teksta, lake I 
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stature. Banke podataka poslaju svako- 
me pristupadne. Mlnijaturizacija dovodi 
do sve kompaktnijih aparata, koji lime 
poslaju glavno sredslvo rada u mnogim 
profesijama. Da bismo ilustrovali koliko 
se dosad odmaklo u razvoju ove tehno- 
logije, napomenimo da modern! kompju- 
teri obavijaju oko mllion puta vise radun- 
skih operacfja u sekundi od prvobitnih, 
pri demu su deset hiljada puta manji, a 
pedeset hiljada puta brzi. Ovo je, medu- 
tim, tek podetak Jednog process diji je 
cllj stvaranje vestacke Intellgenclje. No- 
ve tehnologije dovode do revolucije u 
samim osnovama elektronike: tako se, 
na primer, predlaze primena protelnskih 
lanaca umesto silicijumskih dipova, §to 
bl uvetlko povedalo sposobnosti elek- 
tronsklh masina. Ima II ovaj razvoj granl- 
ca? Brzina rada elektronsklh sistema je 
ima, a to je maksimalna brzina prenosa 
signals, koja ne moze prekoraditi brzinu 
svetlosti. All, I ovo] prepreci se Izgieda 
moze doskodlti, prelaskom sa sekvencl- 
jalne (uzastopne) na paraleinu (istovre- 
menu) obradu. 



zvuka, govora i slike) uz pomod elek- 
tronskih madina I njihovog prenosenja 
preko novih, usavrsenih mreia stvorile 
su ne same efikasnije organizacione si- 
steme, nego su i stvorile usiove za vecu 
brzinu prenosenja informacija, za bolje 
koriddenje samih mreza, za vedu gusli- 
nu memorisanih informacija i time za 
vedu ekonomidnost memorisanja, za 
jednostavniji proces rada. Ali, mogudno- 
sti ni izdaleka nisu iscrpljene: odekuje 
se postizanje daleko vece gustine infor- 
macija pri ekstremno niskim cenama, 
dalje pojednoslavijivanje programskih 
jezika, uvodenje direktnog unodenja po- 
dataka putem govora umesto preko ta- 


Osnovna iziazna jedinica komunika- 
cionih sistema, barem kada se radi o 
prenosu slike. Jeste ekran, bilo kao tele- 
vizijski aparat, monitor radunara ill vi- 
deo-telefon. Zato je bilo neophodno da 
se ovaj uredaj usavrsi dto vise, kako u 
pogledu odtrine slike, svetlosne gustine, 
visebojnosti, odsustva treperenja, prijat- 
nosti za oko. tako i bezbednosti od zra- 
denja, malim dimenzija. Ekran na bazi 
katodne cevi, bez obzira na razne po- 
godnosti, previde je glomazan i emituje 
izvesno slabo rendgensko zradenje, sto 
se smatra dtetnim po zdravije. Pilanje 
glomaznosti se isprva resavalo takozva- 
nim FD-ekranom [Flat Display, „pljosnati 
prikaz“), kod koga se videstrukim prela- 
manjem katodnog zraka postiiu manje 
dimenzije ekrana. Novije tehnologije 
omogudavaju prave pljosnate ekrane, 
tanke kao slika — to su ekrani na bazi 
tednih kristala, gasne plazme i elektro- 
luminescencije. Naravno, pored ekrana 
postoje i drug! iziazi. te je bilo potrebno 
usavrditi i tehnologiju dtampanja i crta- 
nja, termidkim, laserskim i drugim meto- 
dama. Ovo je omogudilo kako svestrani- 
ju upotrebu kompjutera, tako i nove tele- 
komunikacione medije, kao dto je fele- 
faks — aparat za kopiranje na daijinu. 

PIgifaIwi aranos i ntormadln 

Novi mediji su nezamislivi bez digi- 
talnog prenodenja informacija. Digitalna 


Moderan lelefaks ietvrie genemcijc Ricoh 
G4 raspolaze laserskom lehnologijom 
lelekoplranja. Dokje telefaksima prve 
generaelje irehalo 6 minuia za predaju jedne 
siranict formata A4, dotle savremeni 
lele/aksi to poslizu za peinaesiak sekundi 

Sta obuhvata pojam „novih medija"? 
Obidno se pod ovim podrazumevaju svi 
postupci i sredstva (mediji), koji uz po- 
mod novih ill usavrdenih tehnologija 
omogudavaju nove nadine skupljanja, 
obrade i memorisanja podataka, kao I 
njihovog prenodenja i saopdtavanja. Po- 



opti£kih komunikacionih tehnologija, a 
postala je moguca raivojem snainih, 
koherenlnih i monohromafskih svetlo- 
snlh izvora (kao §to je laser) I stvara- 
njem novlh provodnika svetlosnih taia- 
sa. Najsire mogudnosti primene se otva- 
raju digitalnim povezivanjem optl6klh I 
elektfonskih postupaka. Primena optoe- 
lektronike se2e od infracrvenog daljln- 
skog upravlja5a televizijskog prijemnika 
I nocnog durbina, preko prenosenja in- 
formacija putem kablova na bazt optl5- 
kih (staklenlh) vlakana I hologratskog 
memorisanja podataka (sa oslvarlvom 
gustinom Informacija od 10 mllljardi bito- 
va po cm®), pa do prenosenja Informaci- 
je laserskim snopom preko satelita. 

Bududnost kao linijskom sistemu 
svakako pripada staklenim (optickim) 
vlaknima. KabI na bazi optidkih vlakana 
ima u poredenju sa drugim llnijskim si- 
stemlma telekomunikacione tehnike zai- 
sta neprevazidene osobine. Jedan gram 
slaklenog vlakna ima istu prenosnu spo- 
sobnosl kao 10 kg bakarnog provodni- 
ka. Dakle, za vod dugadak jedan kilo- 


meter potrebno je samo 60 grama sta- 
kla. Osim toga, za proizvodnju stakle- 
nog vlakna potrebno je daleko manje 
energlje (otprilike jedna dvadesetina) 
nego sto je to sludaj sa bakarnim pro- 
vodnlkom. Optidki i konvencionalni ka- 
blovi su uzajamno kompatiblini, tako da 
se mogu uporedo korlstitt. SIstem na 
bazi optidkih kablova se ne mo^e prlslu- 
dklvati, podto staktena vlakna ne emituju 
elektromagnetne vibracije, a I mehanidki 
je tedko prikijuditi prisludne uredaje. Po- 
jadavanje emitovanog impulse je daleko 
lakde nego u slucaju bakamih provodni- 
ka, dak I na vellke udaljenosti. Staklena 
vlakna su posebno podesna za preno- 
denje digitalnlh podataka, koji de se ve- 
rovatno sve vide koristltl. Ona su I dale- 
ko lakda za transport, njibovo polaganje 
je jeftinije, ona zauzimaju manje prosto- 
ra. Veoma je bitno dto prenodenI signal 
ne mogu da ometaju elektromagnetne 
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poija, pa ni radioaktivno zra>. 
ki kablovi su bezbednl od udara 
a kada su opremljeni I dodatnim n 
dim uzetom od sintetidkih vlakana, jadi 
su od dellka. Staklena vlakna su otpor- 
na na koroziju I na nagle temperaturne 
promene, a eventuaino prodiranje vode 
u kabi ih ne moze odtetiti, niti uticatl na 
njihov rad. 

Svetlost ima frekvenciju od otprilike 
10'* Hz, Sto odgovara talasnoj dudini od 
jednog mikrona. Time je svetlost jedan 
izuzetno visokofrekventni nosilac infor- 
macija koji omoguduje vellki prenosni 
kapacitet. Kako se obavija ovaj prenos? 
Elektridni signafi se putem poluprovod- 
nidkog lasers pretvaraju u svetlosne, 
prenose putem optidkih vlakana i na 
kraju putem fotodioda ponovo pretvara- 
ju u elektridne impulse. Optidko vlakno 
moze da prenese do 34 millona takvih 
svetlosnih impulsa u sekundi. 

Efekt prigudenja Impulsa je u sludaju 
optidkih vlakana minimalan — samo 
0,2 dB/km, sto znadi da se pri kilometru 
duilne vlakna gubi 2 % svetlosne ener- 
gije. Zbog toga se I pojadavanje Impulsa 
obavija u vedim razmacima nego sto je 
to sludaj sa bakarnim provodnicima. Da 
bismo lluslrovali gotovo neverovatnu 
transparentnost koja je postignuta u 
proizvodnji optidkih vlakana, napomeni- 
mo da je transparentnost obidnog pro- 
zorskog stakla sto hlljada puta manja; 
dak I gradski vazduh vise priguSuje sve- 
tiosnl impuls od optidkog vlakna. 

Tehnologija optidkih vlakana omogu- 
duje I sasvim novu strukturu telekomuni- 
kacionih mreia. Dok sadaSnje mreie 
poseduju strukturu „stabla'', dotle de se 
budude optidke mreze odiikovati struktu- 
rom „zvezde‘'- Takve mreie ne prenose 
samo individuainu komunikaciju (tele- 
fon, telefaks), ved I masovnu (kao sto je 
televizija). Osim toga, kada je red o ma- 
sovnoj komunikaciji, one nede samo 
distribuirati informacije, ved de omogudi- 
ti vtsesmerni kontakt korisnika. Time je 
otvoren put ka individualizovanoj ma- 
sovnoj komunikaciji, u kojoj de svako sa 
svakim komuniciratl u dirokom opsegu, 
§lo znadi da de na primer prenositl I fll- 
move. 

Move talekomu ni k orfowe wirege 

Telekomunikacioni kanali formiraju u 
svojoj sveukupnosti mre2e, a ove moZe- 
mo razlikovati po raznim kriterijima. U 
nekim mrezama se Informacija krede 
jednosmemo od podiljaoca ka primao- 
cu. Primer za ovo su radio i televizija. 
Ove mreze moZemo zvati distribucionim 
mreZama. A ako se Informacije razme- 
njuju Izmedu dva ill vide udesnika, govo- 
rimo o komutacionim mreZama. Ovde 
se za svakog udesnika moraju obezbe- 
dlti dva kanala — jedan za odadlljanje, 
a drug! za primanje — I oni moraju da 
budu tako spojeni da je korlsnik pove- 
zan upravo sa zeljenim komunikaclonim 
partnerom. Primer za ovo je konvencio- 


tehnika, dakle, omogucava ne samo efi- 
kasnu obradu podataka, ved t prenose- 
nje digitaino preradenih signala, sa do- 
sad nezamlslivom brzinom i kvalitetom. 
Sa ovom tehnikom se razne mreZe mo- 
gu dovesti na zajednidki tehnicki Imeni- 
telj. Telefon, teleks, prenoSenje kompju- 
terskih podataka I druge sluZbe nede vi- 
se funkcionisati odvojeno, u zasebnim 
mrezama, ved u takozvanoj integrisanoj 
mreii. a sve zahvaljujudi digitalnoj tehni- 
ci. U demu je razlika? U konvencional- 
nim, tzv. analognim mrezama, kao §to 
je telefonska, zvucni signal! se pretvara- 
ju u analogne elektridne naponske sig- 
nale. Medutim, napon pri prenosenju 
postaje sve slabiji i mora da se pojaca- 
va. Pri tom se pojadavaju i ometajuci 
dumovi i oni su sve jadi dfo je pojadava- 
nje dedce. Kod digitalnog prenosa se 
zvudni signal ne prenosi direktno (ana- 
logno), ved u kodiranom obliku. To se 
desava na slededi nadin: prvo se prol- 
zvodni analogni naponski signal. Njegov 
napon se meri u pravilnim, dto kradim 
vremenskim razmacima. Niz dobijenih 


1/ mademlm iiiiegrisanim digilalnim 
mrezama uporedo funkcioniSu razni 
telekomunikacioni sisfeml, dopmijujitci se 
uzajamno: telefon, raiunar, telefaks . . . 


vrednosli se potom pretvara u binarne 
brojeve, a ovi pak u naponske impulse. 
I ovi impulsi moraju pri prenosenju da 
se pojadavaju; u ovom sludaju, medu- 
tim, mogude je jasno izdvojiti osnovni 
impuls od eventualnih smetnji. 

P utem svatlosti 

Za samo tri decenije svetlost je, po- 
red elektrldnog impulsa, postala neza- 
menjiva kao nosilac informacija.- Optoe- 
lektronika zauzima danas znadajno me- 
sto medu novim komunikacionim tehno- 
logijama. Ona, kao sto samo ime kaze, 
predstavija povezivanje eleklronskih i 
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VIdeokonferatcija — sisfem koji 
omoguiava sasvim nov naiin poslovnog 
pregovaranja I izuzttno brzu raznunu 
infonnacija, uz islovrtmene uifede 

nalna telefonska mreSa. Osobenost no- 
vih mreza je upravo u tome da su one 
istovremeno distribucione i komutaclone 
mreie. Putem ovih mreia, koje su po- 
red toga opskrbljene kanalima izuzetno 
Sirokog opsega, ne same da be svako 
sa svakim bill povezan, vet^ 6e biti mo- 
gu6a I brza razmena informaeija izmedu 
pojedinaca, centralnih memorija i bank! 
podataka, koja 6e korenifo izmeniti zivot 
sutra§njice. Po drugom kriteriju razliku- 
jemo kablovske i be^idne mreze, a kod 
svake od ovih opet mreze uskog i §iro- 
kog opsega. Ova poslednja razlika se 
sve vi§e gubi, poSto da budude mreie 
biti po pravilu Sirokog opsega i time po- 
desne kako za usiuge uskog opsega. 
take i za one sirokog opsega. Na mesti- 
ma na kojima Jedan sistem prelazi u 
drug! imamo takozvanu presednu tadku 
ill interfejs (interface). PoSto de u budu- 
dim mrezama biti integrisano mnoStvo 
sasvim razliditih sluibi, to je reSenje 
problems presedne tadke kljudno za us- 
pe§no funkeionisanje ovakvih mreia. Uz 
pomod elektronske obrade podataka i 
normiranjem vainih presednih tadaka 
ne bi trebalo da bude prepreka za ne- 
smetani tok infomaeija dak ni na ovim 
osetljivlm mestima. 

Pomodu takozvanog multipleksr>og 


postupka mogude je znatno povedati 
kapacitet prenosnog kanala. Za ovo po- 
stoje tri mogudnosti: prvo, kod linijskog 
multipleksnog postupka potreban je par 
provodnika za svaku sluibu (npr. dve ii- 
le u simetridnom kablu), a kapacitet ka- 
bla se povedava umnoiavanjem zila. 
Drugo, kod frekvenenog multipleksnog 
postupka se pn/obitni frekventni opseg 
signals (bazni opseg) dodaje jednom 
signalu vi§e frekveneije (nosedoj fre- 
kvenclji). Tako je, na primer, mogude 
vedi broj kanala emilovati istovremeno 
preko jedne prenosne linije dirokog op- 
sega. Kanall se uzajamno ne ometaju 
— trekventni opseg je praktidno pode- 
Ijen u nekollko manjih opsega. Trede, u 
studaju vremenskog multipleksnog po- 
stupka se digitaini signal! ne prenose is- 
tovremeno. ved uzastopno. Najpoznatijl 
sistem koji radi po ovom principu je Mo- 
dulacija impulsnog koda. Ovaj postupak 
ima sve one prednostl kojima se odliku- 
je digitalna tehnika prenosa uopdte. 

□ok elektronska obrada podataka 
jod nije blla diroko rasprostranjena, kon- 
vencionalne teletonske i teleks mreie 
su uglavnom bile dovoijne. A onda. po- 
sebno sa pojavom komunikaeije m^u 
radunarlma, pojavlla se I potreba za da- 
leko vedom brzinom predaje, te su kon- 
vencionalne mreze morale prvo da se 
modifikuju, a sada im predstoji i korenita 
obnova. U podetku su podaci dobijeni 
eleklronskom obradom prenodent tele- 
fonskom mreiom, koja je medutim kon- 


clpirana za prenos analognih slgnaia. 
Da bi se preko ove mreie prenosill i 
elektronski podaci, uvedeni su modem! 
(modulator/demodulator), koji digitalne 
signale pretvaraju u analogne i obrnuto. 
Kako bi se brzina predaje prilagodila 
radnoj brzini radunara, povedavana je 
brzina odadiljanja impulsa. Od 50 bita u 
sekundi u teleks-mreii, ona je porasla 
do milion bitova u sekundi u nekim naj- 
modernijim mreiama. 


Telefonske mreie su postale izuzet- 
no guste i gotovo se namede Ideja da 
se ovaj razgranati komunikacioni sistem 
upotrebi i za neke druge usiuge. lako Je 
telefonska mreia prvobitno bila koncipi- 
rana za analogni prenos govora, ona 
moie da sluii za prenos digitalnih sig 
nala razliditih sluibi. Za prenos digital- 
nih signals je neophodno da se ovi pre- 
tvore u analogne signale i obrnuto; za 
ovu svrhu de ubudude modemi da se 
ugraduju u same telefone, a nede mora- 
ti da se posebno prikijuduju. Sta, dakle, 
jo§ moie telefonska mreia, uz even- 
tualnu upotrebu modema? Konvencio- 
nalnom telefonskom mreiom uskog op- 
sega se mogu, pored telefonskih razgo- 
vora, prenositi i: videotekst, faksimili, 
elektronski podaci, telefoto . . . Digitalna 
telefonska mreia ima, naravno, daleko 
vede mogudnosti. Prelaskom na nove. 
mikroprocesorske telefonske aparate 



mogude )e i prikijudivanje raznih dodat- 
nih uredaja, npr. automat^og alarma. 

Talafalcs 

Telekopiranje ili telefaks-(od latinskth 
redi: fee simile, tj. „ueini sliCnim") je po- 
sebna vrsta prenosa nepokretne alike. 
Ovde se naime ne prenosi sam sadrzaj 
teksta, ve6 forma dokumenta, zaJedno 
sa erte^ima, skicama, rukom pisanim 
napomenama, memorandumom, Hd. Pri 
telekopiranju se original skenira dVetlo- 
snim zrakom, liniju po liniju. Svetlosne 
vrednosti se potom pretvaraju u elektrld- 
ne impulse I prenose bllo preko telefon- 
ske mreie, bllo (uz njihovo neophodno 
pretvaranje u dlgitalne signale) preko 
neke druge, npr. teleks-mreie ili sped* 
jalizovane mreie za prenos elektronskih 
podataka. U prijemnom aparatu signall 
pokredu uredaj za dtampanje, koji na 
elektrolltidkom, elektrosenzilivnom ili 
elektrografskom specijalnom papiru ispi- 
suje, opet liniju po liniju (3,85—11,8 lini- 
Ja po mm, zavisno od generaelje tele- 
faksa), vemu kopiju „poslatog" doku- 
menta. Sa sloienijim sistemom skenira- 
nja I Stampanja mogude )e prenosltl I fo- 
tografije, kao I vilebojne dokumente. 
TelefaksI detvrte generaeije (po klasifi- 
kaeiji CCITT, Medunarodnog konsulla- 
tivnog komiteta za telefoniju i telegrafiju) 
imaju brzinu predaje od 48 do 64 kllobi- 
ta u sekundl, te je mogude istovremeno 
razgovaratl telefonom I slat! faksimil. 
Posloji i mogudnosl povezivanja radu- 
nara sa telefaksom, tako da se podaci 
sa odadiljaodevog radunara stampaju 
direktno na telefaks-madini primaoca 
(Izv. softfax). 

Pran a* «I8W 

Naravno, putem telefonske mreie Je 
mogude prenositi i pojedinadne sllke. 
Kamera hvata odredenu sliku; ona blva 
zadr^ana u odgovarajudoj memoriji, mo- 
dem akustidkl modulira vizueini signal 
kojI potom biva prenet preko telefonske 
mreie. U prijemnom aparatu se slika 
demodulira i prikazuje na ekranu. Kada 
se fotografije kopiraju preko tinija uskog 
opsega (dakle, ne prikaiu se pri prijemu 
na ekranu ved se odsllkaju na papiru), 
govorimo o fotofaksu ili telefotu. Prenos 
slike preko analogne telefonske mreie 
zahteva prilidno dugo vreme prenosa, 
koje ponekad onemogudava izvrgenje 
zadataka za koje je ovaj medij koncipi- 
ran. PoSto je telefonski kanal relativno 
uskog opsega, potreban je minut po sli- 
ci. Tek digitalna mreia sa brzinom pre- 
nosa od 64 kilobits u sekundl omoguda- 
va da se crno-bela slika prenese za pet- 
naestak sekundl. Prenoienje fotografija 
u boji preko telefonskifi linija je jos du- 
gotrajnije, podto se original mora tri puta 
skenirati da bi se ervena, zelena I plava 
boja zasebno prenele. Pomenimo ovde 
jod jedan srodni medij: telecrtef . To je 
prenodenje grafidkog prikaza, koji se 
stvara tokom same predaje koriddenjem 


elektronske ,plovke‘', kojom se erta na 
odgovarajudem grafidkom panou. Siste- 
mi telecrtanja su. na primer. Teleboard, 
Displayphone, Scribophone, Tele-blac- 
kboard, ltd. 


Sve vedi broj zemaija poseduje po- 
sebnu sluibu za prenos elektronskih 
podataka. Kako bi zadovoijile rastudu 
potrebu za brzim i boijim digitalnim pre- 
nodenjem podataka, mnoge zemlje su 
uvele dlgitalne mreze (Integrated Digital 
Networks, IDN). U toku je uvodenje me- 
dunarodno standardizovanih digitalnih 
integrisanih mreia (ISDN). Raznovrsni 
razvoj slstema za prenodenje podataka 
brojnih proizvodada je dodude doveo do 
pronalaienja mnogih korisnih redenja, 
all je stvorio i preveliku raspardanost. 
Tako je dosad bilo mogude samo uz ve- 
like trodkove da se radunarj i terminal! 
raznih proizvodada poveiu u istoj mreil. 
To se u vreme sve dinamidnijih komuni- 
kaeija pokazuje kao ozbiijna prepreka; 
korisnici ovakvih sistema sve izriditije 
zahtevaju uvodenje otvorenih, §to de re- 
dl komutativnih mreza podataka, u koji- 
ma je, kao u sludaju telefonskih mreza, 
mogude da svako sa svakim komunici- 
ra. Naveddemo nekoliko mreza elek- 
tronskih podataka, koje postoje u svetu: 
Datex u Nemadkoj, Telenet u SAD, Da- 
tapac u Kanadi, Transpac u Francuskoj, 
Euronet-Dlane (EEZ). 


Prawn* i 


Za prenos pokretnih slika neopho- 
dan je opseg dirine nekoliko megaher- 
ca, §to je u poredenju sa telefonskim 
kanalom hiljadu puta vide. Pokudaji sa 
videotelefonom pri dirini opsega od sa- 
mo jednog megaherca naidli su u SAD 
na malu komereijainu zainteresovanost. 
Kompanija Bell Telephone Laboratories, 
SAD, razvila je postupak dlgitalizacije 
televizijskih signals koji omogudava pre- 
nodenje 1,5 miliona bitova u sekundl 
preko telefonske linije. Upotrebom ovog 
postupka se u stvari prenose delovi sli- 
ka, koje se od sekvence do sekvence 
menjaju. Dakle, iako je odigledno teoret- 
ski mogude da se npr. televizijski filmovi 
prenose preko kanala uskog opsega, to 
se ovom metodom ipak nailazi na goto- 
vo nepremostive problems kada se radi 
0 prenosu slika koje se brzo smenjuju. 
Zato je ovaj postupak primenjlv u najtra- 
Ijem sludaju za videokonfereneije. U in- 
tegrisanim mreiama de se videotelefon- 
skl saobradaj, zbog jednostavnije tehni- 
ke I vede predajne brzine, odvijatl vero- 
vatno iskijudivo u dirokom opsegu. To 
vail I za specljalizovanu varijantu vldeo- 
telefonije, tele- ili videokonfereneiju. 

ViJno konfnmnclin 

Videokonfereneija predslavija pro§i- 
reni oblik videolelefonije, pri demu je ve- 
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di broj udesnika istovi^._ 
vizueino povezan. U ovom sludl. 
deotelefonske veze tako spajaju,' t 
udesnici mogu medusobno da se vide, 
da govore I da pokazuju dokumenta. Je- 
dan upotrebijivi videokonfereneijski si- 
stem bi morao da ispunjava sledede us- 
love: 1) SvakI udesnik mora da bude u 
mogudnosti da ostale Istovremeno vidi, 
2 ) udesnici moraju da budu u mogudno- 
sti da uzajamno pokazuju slike, erteie i 
dokumenta, 3) svi udesnici moraju u 
svakom trenutku da duju sve ostale, 4) 
udesnik koji govori mora da bude identi- 
fikovan od ostalih, 5) rukovanje siste- 
mom mora da bude u toj meri jedno- 
stavno, da nije potrebno angaiovali do- 
datno osoblje. UNESCO procenjuje da 
svake godine udestvuje oko 2 miliona 
naudnika, tehnidara i drugih strudnjaka 
na medunarodnim kongresima. Ovome 
treba dodati i brojne regionalne I naclo- 
nalne kongrese. Jasno je, dakle, da bi 
udteda u vremenu t sredstvima koja bi 
se postigla Sirokim koriddenjem video- 
konferencljsklh sistema blla ogromna. 
Pfvi videokonfereneijski uredaj koji je 
proizveden prema medunarodno prizna- 
tom CCITT standardu H.261, a koji je 
nazvan System 261, prvi put je pred- 
stavljen na svetsko] reklamnoj promoeiji 
u SAD, maja 1990. godine. Juna iste 
godine demonstriran je na svetskoj izlo- 
ibl ..Intelmart" u Vadingtonu. 2iva veza 
ostvarena je izmedu opreme na izioibi, 
koju je proizvela biitanska kompanija 
GPT Video Systems, I studija kompanije 
u Mejdenhedu, zapadno od Londona. 
Ovaj sislem pruia malim kompanijama 
mogudnost da podnu sa uvodenjem 
osnovnog sistema, koji de se po svoj 
prilici odrzati niz godina, a koji Ih nede 
mnogo stajati, uz perspektivu da ga po- 
stepeno nadograduju prema svojim fi- 
nansijskim mogudnostima. 

Mnogi naudnici, pre svega sociolozi 
i pravnici, gaje I rezerve prema ovim no- 
vim tehnologijama, a njihove primedbe 
su takve da se ne mogu zanemariti. 
Naime, kako zadlltiti slobodu pojedinca 
u usiovima postojanja bezbrojnih bank! 
podataka I gotovo neogranidene cirkula- 
eije informaeija? Ne stvaramo 11 sami je- 
dan novi Levijatan, zasnovan, dodude, 
ne na diiavi, ved na monopolu nad in- 
formaeijama? Najzad, kako pravno re- 
guiisati mnoga pilanja koja se postavlja- 
ju u novim, izmenjenim usiovima javnog 
I privalnog zivota — pre svega po pita- 
nju duvanja poverijivih informaeija, ali I 
zadtite autorskih prava? Izgleda da nlsu 
bez osnova predvidanja nekih pravnika 
da de u usiovima sve slabije dtlavne re- 
gulative pravo dobiti novi zadatak — „e- 
tidku kontrolu nad komunikaeijama". Ali, 
ne postavija 11 svako istinski veliko do- 
stlgnude, sposobno da korenito izmeni 
zivot doveka, ovakve ill slidne dileme? 
U svakom sludaju, izazov je tu, a mi mo- 
ramo da se suodimo s njim. ■ 

□ Bojan Petrovii 


Koinunikacije 
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Nova generacija kucnih i telefonskih 
komunikacionih uredaja 

Nagli razvoj mogudnosd telefonskih mreza igra glavnu ulogu u 
sve primetnijem iilasku u Informaticku Era. Razvijeni svet 
prolazi kroz revoliicionarne promene u nacinu smeStanja, 
obrade, prenosa i koriscenja informacija. Te promene otvaraju 
potpuno nove mogucnosti i perspektive poslovnim i 
individualnim korisnicima, mogucnosti koje su sve do skora 
postojale samo u bujnoj maSti pisaca naudne fantastike. 


S taini porast automatizaclje poslo- 
vanja povecava potrebu za jedin- 
stvenim sistemom komunikacija 
koji bi obuhvalio prenos kako go- 
vora lako i podataka. Nova generacija 
kudnih i telefonskih komunikacionih ure- 
daja sa savremenom i jednostavnom 
upotrebom obezbeduje efikasne i brze 
usiuge komutacije glasa, a isto tollko 
vazna je i opcija komuniciranja integri- 


sanim podacima. Ovakvi uredaji pruzaju 
moguOnost istovremene komunikacije 
glasom i podacima bez ikakve redukci- 
je, uz istovremenu komponibiinost — 
razli5ite periferijske jedinice se mogu 
povezivati ill razdvajati jednostavnim ko- 
mandama iti postupcima u skladu sa pri- 
menjenim protokolom za prenos. Ceo 
sistem se sastoji od kuOne centrals i pe- 
rilemih jedinica koje se na nju prikljucu- 


ju. Kao perifeme jedinice se, pored tele- 
fona, podrazumevaju i racunari, mode- 
mi, Stampaci, lelefaks masine, kao i svi 
drug! elektronski uredaji za prenos bilo 
koje vrste podataka (slika, zvuk, poda- 
ci). 

Sve perifeme jedinice mogu bit! do- 
stupne svim korisnicima sistema, dime 
se efikasnost i racionalnost poslovanja 
podiie na jedan sasvim novi nivo. Mo- 
gudnosti su zaista raskodne: moguca je 
komunikacija medu interno povezanim 
radunarima direktnim transferom poda- 
taka. Uspostavijanje veza sa javnim I 
bankama podataka se ostvaruje putem I 

modems iii direktnim pristupom javnim 
mrezama za prenos, a povezivanjem di- 
gitalnog teiefona na takvu centralu otva- 
ra se mogucnost istovremenog prenosa j 

i glasa i podataka putem jedne telefon- I 
ske parice. Svi takvi uredaji po pravilu 
raspolaiu mehanizmom za detekciju i 
korekciju greSke, dime se ispravnost 
prenetih podataka znatno povedava. 


Govor pod konli 



Infa rit ow o »trw>rfMrq dwMtrMh « 
mwai»troto 

Po na^inu upravijanja, postoje dva ti- 
pa digitalnih centrala — centrale sa jed- 
nom ill dve magislrale. Prvi tip centrala 
koristi jedinstvenu magistralu I za pre- 
nos giasa i za prenos podatka, sto u 
odredenim usiovima mole dovesti do 
znatnih gubitaka kapaciteta komutacije 
giasa, dok drug! tip koristi dve medu- 
sobno povezane centralne kontrolne je- 
dinice od kojih svaka raspolaze sop- 
stvenom magistralom, U lakvoj kons- 
trukciji, jedna magistrala se koristi isklju- 
£ivo za podatke, a druga za prenos gia- 
sa, pri £emu Jedinstvena arhitektura 
dvostruke magistrale znadi da dodava- 
nje portova za podatke ne utide na ka- 
pacitet prenosa giasa. Najatraktivnija 
osobina takve arbitekture je postojanje 
dve zasebne, medusobno povezane 
> magistrale; to su PCM magistrala za 

' prenos digilalizovanog giasa (kojom ta- 

kode mogu da se prenose i podaci) i 
magistrala za prenos podataka, koja 
sluzi iskijudivo za komutaciju paketa po- 
dataka uz primenu X. 25 protokola. Pre- 

olom 


nos podataka se na taj nadin mo2e 
obavijati bez redukcije komulacionog 
kapaciteta telefonskog saobradaja. Inte- 
grisanje komutacije paketa podataka 
omogudava korisniku sledede prednosti; 

— efikasnu komunikaciju bez gre- 
dke; spoj sa raznim asinhronim uredaji- 
ma za prenos i obradu podataka; pre- 
nos podataka putem interne telefonske 
mreze; prenos giasa i podataka preko 
iste parice jednog digitalnog telefona; 
razdvajanje giasa i podataka po dolasku 
u centralu radi dalje obrade; dinamidki 
propusni opseg. 

Ova komutaciona tehnika proiziazi iz 
mogucnosti diroke upotrebe govornih 
modula, dto praktidno udvaja vrednost 
investicije. Komutacija kanala je kom- 
plementarna komutaciji paketa i omogu- 
dava permanentni protok podataka. In- 
fegrisani sistem transpnrtuje podatke 
preko jedne telefonske parice do peri- 
fernih korisnika podataka. Tako je mo- 
gude izgraditi efikasnu mrezu prenosa 
podataka jednostavnom adaptacijom 
ved postojedeg telefonskog ozidenja. 
Va2ne karakleristike ovakve koncepcije 
su: transparentnost podataka i konlrol- 
nih signals; mogudnost prikijudenja raz- 


Posrediilcki aparat Phocon, proizvod 
EiPupIn GTE. Sadrii atfanumeriiku 
laslaluru, 21 funkcionalnih tasfera, LCD 
displej sa SO karakfera, zvulnik za 
nadgledanje llnija. 


ne sinhfone i asinhrone opreme za 
obradu podataka; digitalna mreia; kon- 
trola poziva preko terminala Hi odgova- 
rajudeg telefonskog seta. 

Obe opcije prenosa podataka. paket- 
ska komutacija I komutacija kanala mo- 
gu da funkcionidu istovremeno i da bu- 
du medusobno povezane kada je to po- 
trebno. 

Komtini kac ioni erotoho li 

Za prenos podataka je veoma bitan 
komutacioni protokol. Danas je u svetu 
prisutan vellki broj razlicitih protokoia ta- 
ko da za efikasan prenos znadajnu ulo- 
gu igra standardizacija. Postoje dva 
osnovna nadina prenosa — sinhroni i 
asinhroni. Sinhroni prenos podrazume- 
va istovremeni dvosmerni saobradaj, 
dok asinhroni prenos podrazumeva nai- 
zmenidnu komunikaciju. Svi veliki siste- 
mi koriste sinhronu komunikaciju, u 
okviru koje postoji veliki broj protokola 
koje definidu medunarodne organizacije 
za standards na ovom polju — u Evropi 
je to CCITT, a u Americi su to FCC i 
Bell. Standardizacija omogudava pove- 
zivanje dirokog dijapazona periferijske 
opreme sa sistemom radi postizanja 
maksimalne efikasnosti i ekonomidnosti. 
CCITT je za sinhrone periferije javne 
meie prenosa paketa podataka defini- 
sao protokol sa oznakom X.25, koji je 
danas medunarodno priznat kao najefi- 
kasnlja i najpouzdanija forma razmene 
podataka. X.25 protokol se ne upotreb- 
Ijava samo za komunikacije sa „spoljnim 
svetom" ved i za komutaciju internih po- 
dataka. Podaci koji se unose preko 
asinhronih portova se interne konvertuju 
u X.2S protokol, a osim toga, svaki asin- 
hroni port je standardizovan u skladu sa 
prolokolima koje je definisao CCITT za 
interakeiju izmedu asinhronih i X.25 pe- 
riferija (X,3, X.28. X.29). 

Pre wo s Bodotolt ti nr elco 
digifglfie telefcmska mraHe 

Kod sistema sa dvostrukom magi- 
stralom, svaki eksterni uredaj ima ozice- 
nje za dve razlidite komutacije — komu- 
taciju giasa i komutaciju podataka. Pre- 
nos giasa se mo^e obavijati i preko 30/ 
32-kanalnih digitalnih prenosnika 
(CEPT), pri demu svaki prenosnik ras- 
polaze brzinom prenosa od po 64 Kb/s 
(Kilobajta u sekundi -• 1Kb— 1024 bajta; 
jedan baji odgovara jednom slovu i sa- 
stojl se od osam bitova. Bit predstavija 
osnovnu jedinlcu informaeije, i moze 
imati vrednosti 0 ill 1). Medusobna veza 
izmedu komutacije kanala za prenos 
giasa l komutacije paketa omogudava 
slanje podataka kroz digitainu mrezu 
preko govornog dela centrale. „Pozajm- 
Ijivanjem" jednog ill vise kanala digital- 
nog prenosnika koji povezuje jednu ili 
vi§e lokalnih centrala, moze se izgraditi 
jaka mreza za paraleini prenos giasa i 
podataka. 

Prednosti primene X.25 protokola 


31/jun iScT. — 

kod ovih veza poain/_ 

sledede: 

istovremeno multipleksiranje v^J' . 
broja veza podataka na jednom kanatu' 
digitalnog telefona od 64 Kb/s; prenos 
podataka bez greSke primenom sistema 
za detekeiju 1 korekeiju gre§ke; dinamic- 
ki propusni opseg (64 Kb/s), omoguda- 
va maksimainu iskoriSdenost za prenos 
podataka; ugradeni kontroini mehani- 
zam obezbeduje kontrolisani saobradaj 
bez gubitaka za vreme preopteredeno- 
sti; brzi prenos podataka bez upotrebe 
modema. 

Ovakva koncepeija lokalnih digitalnih 
telefonskih centrala predstavija znada- 
jan korak ka eri ISDN-a (Integrated Ser- 
vices Digital Network — Digitalna mreza 
integrisanih usiuga}. Medusobnim pove- 
zivanjem takvih sistema mogude je na- 
praviti modnu mrezu komutacije paketa 
podataka. SIstemi se mogu medusobno 
vezati na nekoliko nadina: projektova- 
njem satelitske mreze lokalnih sistema 
oko javne mre^e za prenos podataka 
koristedi sve opcije potpuno integralne 
mre2e; povezivanjem lokalnih sistema 
direktno preko fiksnih veza koje su 
opremljene modemima osnovnog ili go- 
vornog opsega u zavisnosti od udalje- 
nosti; povezivanjem lokalnih sistema di- 
rektno preko digitalnih telefonskih pre- 
nosnika. 

Najcedde se koristi kombinaeija na- 
vedenih alternativa — ukoliko specifidna 
linija prenosnika ne radi ili je potpuno is- 
koriddena, odreduje se alternativni put. 
Da bi se obezbedila optimalna kontrola 
saobradaja podataka, moze se specifici- 
ratl automatska podela veza za podatke 
preko razliditih linija. Administrativne 
funkeije svakog od lokalnih sistema su 
dostupne sa udaljenog terminala, dime 
je omogudeno centralizovano odtiava- 
nje kompletne satelitske mreze, ukljudu- 
judi aktiviranje dijagnostidkih testova. 
Upravijadke funkeije ukijuduju i signally 
zaciju automatskog alarma i prenos in- 
formaeija o taritiranju do udaljenog 
odredidta. 

Odriw vaii ta t upra wlhniia 

Da bi lokaini sistemi normalno fun- 
kcionisali, potrebno im je redovno od- 
riavanje koje mora da bude pre svega 
efikasno Sto je mogude jednostavnije. 
Razlidite funkeije odriavanja se mogu 
ostvariti preko lokaino vezanog termina- 
la, npr. aiuriranje i adaplacije baze po- 
dataka, aktiviranje i deaktiviranje linija ili 
ploda, dijagnosticko testiranje, manipu- 
lacija flop! ili hard diskovima, ltd. Savre- 
meni radunarski sistem se vise ne moze 
zamisliti bez tzv. User-Friendiy korisnid- 
kog interfejsa, koji omogudava da se 
kompletna komunikaeija korisnik-radu- 
nar odvija kroz sisteme menija. Dodelji- 
vanjem funkcionalnih kodova terminala 
za odrzavanje, kompletan redosled ko- 
mandi se mo^e zameniti unoSenjem 
jednog koda. Sve ove kontrolne funkeije 
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ft, 25 prolokol 

su zasli6ene Siframa podeljenim na hije- 
rarhijske nivoe. ZahvaljuJuOi takvo) orga- 
nizacijj, funkcije odrzavanja i upravijanja 
se mogu.obavijatl kako sa jednog stal- 
nog lokalnog terminala namenjenom 
ovoj svrsi, tako i sa bilo kog terminala 
korisnika unutar mrefe. 

Ovako projektovan sistem se mo^e 
uvesti u upotrebu samo uz pomod pri- 
mene najsavremenijih raspolozivih (eh- 
nika softvera i hardvera. Veliki deo inter- 
nih komutacionih algoritama su sadtiani' 
u specijaino razvijenim VLSI (Very Lar- 
ge Scale of Integration — Veoma visok 
stepen integraclje) komponentama. 
Svakom portu podataka je dodeljen je- 
dan ill dva procesora, dok se admini- 
stratlvne upravijadke funkcije obavijaju 
uz pomod specijaino dodeljenog proce- 
sora. Vedina programa je napisana u 
programskom jeziku C, dok su delovi 
programa, kod kojih je brzina kritidna, 
napisani u asembleru. odnosno u ma- 
ginskom jeziku. Efikasna komunikacija 


izmedu razliditih procesora omogudena 
je mocnim kontrotnim sistemom I pode- 
IJenim korisnidkim programima. Softver 
se moze podeliti na osnovni program 
(Genetic), inzenjersku bazu podataka, 
korlsnidku bazu podataka i softver za 
odrzavanje, i prilagodava se korisnidkim 
zahtevima za svaki lokaint sistem po- 
naosob. U cilju unapredivanja sistema, 
predvidena je i mogudnost unodenja 
softverskih izmena u toku rada centrale, 

Parlfam g OBfma 

Ovakva koncepcija omogudava ko- 
riddenje velikog broja posebnih mogud- 
nosti, medu kojima i tzv. Menadier Gla- 
sa (Voice Manager). Problemi nastali in- 
terkontinentalnom vremenskom razli- 
kom Hi odsustvom traJenih osoba nesta- 
ju zahvaljujudi ovom sjstemu. Snimljene 
poruke namenjene pojedinadnom kori- 
sniku duvaju se u elektronskom ekviva- 
lentu poStanskog sandudeta koje moze 
biti konsullovano (pregledano) lokaino ill 
sa udaljenosti (Remote access) uz upo- 


trebu odgovarajude lozinke (Password). 

Sistem za merenja i obracunavanja 
duva, analizira i obradunava sve podat- 
ke 0 razgovorima koji su obavijehi preko 
centrale lokalnog sistema. 

Digitaini telefon sa ugradenim modu- 
lom za prenos podataka zamenjuje obi- 
dan telefon, i omogudava prenos i glasa 
i podataka preko iste linije. Pristup po- 
dacima je obezbeden preko RS 232C 
{V,24/V.28) interfejsa koji je smeSten na 
zadnjoj strani aparata. Kao dodatak, uz 
ovakve telefonske aparate se obidno 
nudi izvestan broj ekskluzivnih opcija 
kao §to su alfanumeridki (najdesde 
LCD), dodatni modul sa funkcionalnom 
tastaturom, AMP (uredaj za upravijanje 
asinhronim paketima), automatski iden- 
tifikator uredaja sa koga sti^e poziv, se- 
lektivno preusmeravanje poziva u skla- 
du sa brojem sa koga stize poziv, uredaj 
za sekretarsko upravijanje, i niz drugib 
mogudnosti koje su, po svemu sudedi, 
ogranidene samo maStom inienjera. ■ 

□ Marko Kiric 
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DPi^e: dr Milan Bozi€ 

KVAKA TA SIFRU 


I 



Sifre, otkako postoje, fasciniraju ljude. Sifre postoje otkako su 
ljudi izmislili pismo, a moguce je, made za to nemamo dokaza, 
i od ranije. Raspolaiemo podrobno opisanim nadinima 
sifrovanja koje su koristili stari Rimljani, a ima dovoljno 
pouzdanih podataka da su koriSdene i u starom Egiptu. 
Uglavnom ih povezujemo sa spijunalom i vojskom. 

U savremenoj epohi podele su da se koriste i u jednoj, danas 
mozda i vainijoj oblasti od ovih — u bankarstvu i poslovanju 
uopSte. 


U l 

n 

fc 


I z Sifrovanje. kao njegov rodeni 
brat, ide j deSifrovanje. Cim je 
neko §ifrovanjem sakrio neku in- 
formaeiju, sasvim je jasno da je 
neko drug! zainteresovan da je otkrije. 
Danas i „neko'' i „neko drugi" imaju na 
raspolaganju veoma moCno, do juCe ne- 
poznato sredstvo — kompjutere. Inters* 
santno Je znatl da je prvi kompjuter na 
svetu i konstruisan zahvaljujudi potrebi 
da se deSifruje jedna Sifra. Konstruisao 
ga je, u nekoliko napetih nedeija, Alan 
Tjuring (Alan Turing), Cuveni engleski 
matematl5ar na po£etku Drugog svet- 
skog rata, da bi degifrovao nema£ku §i* 
fru zvanu „Entgma“ koju su koristile ne- 
ma£ka kopnena vojska, avijaeija i mor- 
narica. ZahvaljujudI Tjuringovom uspe* 
hu zapadni saveznici su ved od druge 
godine rata skoro pouzdano znali piano* 
ve nemadkih ratnih operaeija. Ova okol- 


nost je otkrivena tek pre nekoliko godina 
— Britanci imaju obavezu duvanja voj- 
nlh tajni od 30 do 50 godina — I tek sa- 
da je jasno koliko je ovo uticalo na tok 
Drugog svetskog rata. 

Od tada do danas su se I hardver 1 
softver, odnosno I tehnika I nauka dra- 
matidno razvill I, naravno, korenito utIca 
11 na tehnologiju Sifrovanja i deSifrova 
nja. Neke tehnike Sifrovanja to viSe i 
su u klasidnom smislu redi — prevode 
nje na neki drugi tajni jezik, ved se sa- 
stoje u sabijanju poruka u neobidno 
kratke radio emisije (svega par milise- 
kundi) i emitovanje malim snagama u 
podrudju Suma tako da ih protivnik ni ne 
registruje, aii se sastojao u nedem sa* 
svim suprotnom — u razviadenju peruke 
na duii interval tako da joj maksimaini 
intenzitet padne ispod nivoa Suma. Ove 
tehnike kombinovane sa skramblerima 


(scrambler) — uredajima koji slogove 
poruke dodatno izmeSaju po nekom 
pravilu koje znaju samo onaj koji Salje 
poruku i onaj koji je prima — koriste se 
danas u razmeni va2nih informaeija u 
modernim armijama, dtlavnoj admini- 
straeiji pa dak i u poslovanju. Njih je 
praktidno nemogude „razbiti" kako se u 
kriptografskom zargonu naziva deSifro* 
vanje. U ovoj oblasti, sva je prilika, oni 
koji se bave deSifrovanjem de uskoro 
ostati bez posla. 

Postoji, medutim, jedna oblast u ko- 
joj je deSifrovanje itekako aktuelna stvar 
I koja se poslednjih godina dodatno ak- 
tuelizuje na veoma neobidan nacin. Si- 
fre se, naime, u poslednje vreme sve vi* 
Se koriste u bankarstvu I raznim sistemi- 
ma elektronske poSte na jedan nov na- 
din. Ove ustanove, a i mnoge druge, 
imaju veoma veliki broj korisnlka, mu- 
Sterija sa kojima razmenjuju ogromne 
kolidine informaeija. Praktidno, ove usta* 
nove su javne u smislu da informaeije 
koje one emituju mogu biti svakom do* 
stupne. Medutim. sa druge strane, kori- 
snici najdeSde treba da emituju ka usta- 
novi informaeiju koja mora biti tajna. 
Svakako da ulagad u neku banku novea 
ne Sell da svako zna Sta on potrazuje 
od banke, ili da korisnik banke podataka 
ili elektronske poSle ne Sell da svako 
zna Sta on sklanja u neku banku poda- 
taka. Ovo pogotovu vazi za berzanske 
poslove ili za ustanove koje vrSe ma ka- 
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' .^iclju podataka „sa tere- 


Jovng i Hra 

Zato se razvila potreba za §iframa 
koje su javne, preciznije, takvim da Je 
naCin za §ifrovanje svakom dostupan, 
ali se na^in za delifrovanje ne moze ot- 
kriti iz na£lna za §ifrovanje. 

Ovo deluje paradoksaino, nemogude 
dak, all je Izvodijivo — Ispostavllo se da 
je dovoijno manlpulisati brojevima koji 
Imaju tadno dva jako vellka prosta dlnlo- 
ca. Take se razvio Public Key Code Hi 
javna §ifra, kojI se danas navellko korlstl 
u zapadnim zemljama. 

Precizan algoritam su prvi put formu- 
lisall R.LRivest, A.Shammiri LM.Adel- 
man u dianku iz 1978. godine (istina, 
najavio ga je duveni Martin Gardner u 
popularnom dianku u dasopisu Scientific 
American '\o^ avgusta 1977). Nadalje cu 
algoritam (po podetnim slovima prezi- 
mena autora) zvati RSA algoritam. On 
izgieda ovako: 


X. Hi, §to je islo, da a I b imaju isli osta- 
tak pri deljenju sa x. Broj tje uvek mo- 
gude nadi jer su s i (p~ l)(q- 1) uzajam- 
no prosti pa prema BezuovoJ teoreml 
jednadina st~(p-1)(q-1) u=1 uvek 
Ima reSenja po celobrojnlm nepoznatim 
ft u. 

Kada, dakle, sve ovo imamo u vidu, 
RSA algoritam za difrovanje izgieda 
ovako: 

OBJAVITE SVIMA r I s, CUVAJTE 
U TAJNOSTI p,q I t. 

ZatIm, ako je vasa poruka data bro- 
jem X (svaki tekst se uvek mo2e preve- 
sti u broj nekom javnom procedurom — 
recimo rednim brojevima slova u azbu- 
ci), broj X treba difrovatl na slededi na- 
dtn: 

§ifra(x)=x*('mod i)=y 
Tj. X se Sifrira tako dto se nade ostatak 
od x^ pri deljenju sa r, neka je to y. 

De§ifra(|^=/l'mocf r)=x 
Tj. X se delifruje tako sto se nade osta- 
lak od / pri deljenju sa r. Dokaz da je 
ovo tadno, tj. da je x*'=x(mod r) sledi Iz 
f*) I elementarnih manipulacija sa broje- 


Ptvo navodimo neke dinjenice iz teo- 
rije brojeva. 

Neka su p i g prosti brojevi (sa veil* 
kim brojem cifara — kasnije de se poka- 
zati da je ovo kritidna pretpostavka za 
praktidnu upotrebu algoritma), i nekaje 
s broj koji je uzajamno prost (nema za- 
jednidkih deliteija) sa p— J i g— f — la- 
kav broj uvek postoji. moie se na pri- 
mer uzeti (p-1) (q -1)+1. Izradunajmo 
r=pq i nadimo f takav da je (•) 
st=1(mod (p-l)(q- -1) 


Eto, dakle, algoritma za SIfrovanje. 

Da vidimo kako bl kriptograf trebalo 
da ovu difru razbija. Zamisllmo da vam 
je dato y, znate s i r 1 treba da nadete 
onaj X od koga se podelo, tj. treba nadi 
X takav da je x'-y deijivo sa r. Ali, r ima 
na primer 100 cifara. Da bl nadll p I g a 
odatle f pa prema tome i x, treba fakto- 
rizovali broj r=pq. I tu je „kvaka''. Stan- 
dardni algoritam za faktorizaciju je u 
realnom vremenu nemodan prema ta- 
kvom broju. Za faktorisanje broja n tre- 
ba obaviti 


Prethodna formula oznadava da je sf - 1 
deijivo sa (f}-1)(q-1), I, uopSle a=b 
(mod x) oznadava da je a--b deijivo sa 


ceT" 

operacija, sto praktidno znadi da najsa- 
vremeniji racunar treba da za faktorima 
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broja od recimo 150 cifara radi 10*° go- 
dina §to je 10°° puta vide nego §to do 
sada postoji kosmosl. Cinllo se, dakle. 
da je algoritam neprobojan i koristio se 
navellko, a pogotovu u najvaznijoj ame- 
ridkoj aplikaciji — komunikaciji korisnika 
prema svojoj ljubljenoj band. Svi znaju 
kako da difruju poruke, a samo banka 
kako da dedifruje. 


Medutim — nekako u isto vreme — 
Pollard je pronasao jedan verovatnosni 
algoritam za faktorizaciju — to znadi da 
se eventualnl dinioci nekog broja nalaze 
sa izvesnom verovatnodom — dakle ne 
sa sigurnoddu, ali je zato postupak za 
pronaladenje znatno brii nego standar- 
dni algoritam. Osnovna ideja Pollardo- 
vog postupka je u tome da se veoma 
dugo brojevi samo mnode pa se samo 
s vremena na vreme primeni Euklidov 
algoritam za pronalazenje najvedeg za- 
jednidkog delioca dva broja — probabili- 
slidka komponenta je I sadriana u ovo- 
me „s vremena na vreme" jer to znadi 
da neki dinilac mode I da promakne. Ta- 
ko su Pollard i Brent 1980. godine uz 
izvesna poboijsanja osnovnog Pollardovog 
postupka pronadli 1238926361552897 kao 
dinilac osmog Fermaovog broja tj. broja 
za „samo" nekoliko sail na main frame 
radunaru. Ovo je odmah, 2“-H, izazva- 
lo paniku medu bankarima, a izgieda i 
u Pentagonu, jer se ispostavllo da se 
naoko neprobojna javna difra mode — 
bar u nekim sludajevima — razbiti. 

Naravno, problem se mode rediti, i 
reden je, tako dto se uzmu jod vedi bro- 
jevi — sa, na primer, 200 cifara — ali 
se tada postupci difrovanja i dedifrova- 
nja znatno usporavaju dto nije bez zna- 
daja u usiovima veoma gustog saobra- 
daja u bankama, berzama, elektronskoj 
podti ill Pentagonu. 

Da muka bude veca, prodle godine 
je Arjen Lenstra iz DEC-a (Digital Equip- 
ment Corporation — proizvodad Cuve- 
nih VAX-ova) uspeo da faktorizuje de- 
veti Fermaov broj 

2”4l 

Ovaj broj ima 155 cifara, faktori mu 
Imaju 7, 49 i 99 cifara. a postupak koji 
je Lenstra razvio je namenjen bad nje- 
mu i trebalo je nekoliko nedeija rada na 
mrezi od 1000 kompjutera dirom svela 
pri demu je asistiralo 200 matematidara. 
Ipak, ovaj rezultat je izazvao zebnju kod 
korisnika Public Key Code-a jer nije iz- 
vesno da neke ideje koje je Lenstra raz- 
vio u kombinaciji sa Pollardovim i Bren- 
tovim atgoritmima nede ubrzo udiniti I 
kodove sa brojevima od 200 cifara neu- 
potrebljivim tj. ditijivim, a onda je kraj dl- 
tavom metodu jer bi povedanje broja ci- 
fara udinilo Public Key Code nedopusti- 
vo sporim. 

Utakmica se nastavija, rezultat je te- 
san, uzbudenje raste. Sa zadovoijstvom 
odekujemo sledede poluvreme. ■ 





Jniellgenine leiaosti" pokaiuju zacudujucu osobhiu; one „olvnnu" pod dejuvom cUktrilnog polio. No levoj slid, leiiwsl pod 
naponom prijanja uz elekirode, kuo da Je zaledena. No desnoj slid, galenje eleklrlinog polja Izaziva povraiak sislema u leino slanje 


INTEllGEIfTIIA 

Vec pedesetak godina neohiCne tecnosti prkose istrazivaikim 
naporima fizicara. Nijedan teorijski model nije. u stanju da 
objasni jednu njihovu ciidnu osobinu: ove tedne supstance 
postaju cvrste kada se izloze dejstvu elektricnog polja. Medutim, 
mogucnosti njihove primene mnogo obecavaju — od novog 
sistema aiitomobilskog kvaiila preko novih dostignuca u gradevinarstvu prilagodenom tnisnim 
podrudjima pa do usavrsene helikopterske elise. 
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U dibenicf fizike kao i brojni strudni 
priruOnici su nedvosmisleni u 
svojoj tvrdnji; uija su na sobnoj 
temperaturi te6na, a da bi se do- 
vela u dvrsto stanje, treba ih ohiaditi. 
Medutim, otkride takozvanih „ir>teligen- 
tnih" ut)a Je udenim autorima svih ovih 
krtjiga odigledno promaklo. Ovo naravno 
ne treba doslovno shvatiti — pomenute 
tednosti su daleko od toga da budu pa- 
metne poput, recimo Simpanze. Ipak, 
one manifestuju kljuCnu osobinu: ova 
uIja postaju Cvrsta pod dejstvom elek- 
tridnog polja. Takode, bitno je i to da je 
ova] fenomen ponigtiv — gagenje elek- 
tridnog polja povladi za sobom povratak 
celog sistema u tedno stanje. 

Bizarna uija predstavljaju Istinski iza- 
zov za fizidare, koji Jog uvek ne raspola- 
2u odgovarajudim teorijskim modelom 
za njihovo objagnjenje. Ove tednosti bile 
su po prvi put centralna tema jednog 
naudnog skupa Medunarodnog kongre- 
sa za reologiju (nauku koja se bavi pla- 
stldnom deformacijom materija pod dej- 
stvom raznih vrsta mehanidkih i drugih 
pritlsaka, odrianom krajem oktobra pro- 
gle godine u gradu Santa Fe, u Novom 
Meksiku. All, inteligentne tednosti nlsu 
samo zanimijiv naudnl fenomen i labora- 
torijskl kuriozitet, ved sve vige privlade i 
paznju industrije, jer nude neverovatan 
spektar primena. Jedna britanska kom- 
panija, na primer, koristi inleligentnu 
tednost u reatizaciji novog automoWI- 
skog amortizera sposobnog da auto- 
matski prilagodava svoju dvrstodu sta- 
nju puta po kojem se vozilo krede. Ame- 
ridki inienjeri nameravaju da ove tedno- 
sti upotrebe u gradevinarstvu na trusnim 
podrudjima. Uopgteno govoredi, inteli- 
gentna uija predstavljaju vrio jednostav- 
no sredstvo za pretvaranje elektridnog 
signala u mehanidki. Odatle i tako broj- 
ne mogudnosti primene koje se razma- 
traju:’ hidraulidno upravljanje robotima, 
automobilska kvadila, ltd. Rezultati u in- 
dustriji su jog uvek veoma skromni, all 
ved sad ukazuju na bududu revoluciju u 
tehnologijj. 


la nefdi i u rad 

Sve je zapodelo pre pedesetak godi- 
na u jednoj laboratoriji u ameridko] dr2a- 
vi Kolorado. Fizidar Vilis Vinslou (Willis 
Winslow) otkrio Je da se viskozitet odre- 
denih tednosti moie znatno povedati ka- 
da se ove stave medu armature kon- 
denzatora. Ukoliko je elektridno polje 
dovoijno Jako, viskozitet ovih tednosti 
postaje ravan onom koji poseduju dvrsta 
tela. Tako su otkrivena „intellgentna 
uija". Njihova sposobnost da modifikuju 
svoj viskozitet pod dejstvom elektridnog 
polja zasluzna je I za njihovo zvanidno 
naudno ime, mozda manje elegantno ali 
mnogo preciznije: „elektro-reoloSke ted- 
nosli". Ove tednosti su u stvari koncen- 
trisane suspenzije finih dvrstih destica u 
organskom Hi mineralnom ulju. Cvrsto 
stanje se obldno sastoji od destica veli- 
dine reda mikrona. Kada ovakva suz- 
penzlja nlje izlo2ena dejstvu nekog elek- 
tridnog polja, kretanje dvrstih destica u 
tednosti podvrgnuto je iskijudivo sludaj- 
nosti. Ovo kretanje u neredu, takozvano 
Braunovo kretanje, nije u ovom sludaju 
nigta drugo do manifestacija. toplotnog 
kretanja molekula supstance rastvara- 
da. Uspostavijanje elektridnog polja, 
medutim, dovodi do iznenadnog organi- 
zovanja dvrstih destica. I zaista, prostim 
posmatranjem pod mikroskopom moze 
se uoditi kako se ove destice ustrojava- 
|u, i formiraju fine nizove vlakana medu 
armaturama kondenzatora. 

Preiaz iz nereda (Braunovo kretanje 
destica) ka izvesnom redu (ustrojavanje 
destica i formiranje vlakana) se samo 
zbog analogue sa fenomenom krlstallza- 
cije naziva odvrgdivanjem. Kao gto smo 
ved rekli, ovaj proces nije deflnitivno 
razjagnjen; ipak, trenutno je prihvadena 
hipoteza koja objagnjenje ustrojavanja 
destica bazira na pojmu polarizacije. 
Pod dejstvom elektridnog polja, dvrste 
destice dobijaju pol „-t-" i pol to jest 
uspostavija se moment elektridnog dipo- 
la. Ovi majugni elektridni dipoli teie da 
se svrstaju u red, zato gto svaki pol jed- 


iJnlellgenint leinosil" se sastoje od 
suspenzije ivrstih iestiea u mineralnom Hi 
organskom ulju. U odsusivu elektriinog 
polja (levo), iesiice rasuie u leinosil se 
kreiu u neredu, Ij. podlezu Braunovom 
krelanju. Primena elektriinog polja (desno) 
izaziva sponiano organlzovanje ieslica u 
majuine lance. Ceo sislem slice mehaniiku 
oipomosi ramu onoj koju poseduju ivrsia 
tela 


ne destice privladi pol suprotnog pred- 
znaka drugih destica. Malo po malo, ova 
Interakcija dovodi do stvaranja dvrstih 
lanaca destica izmedu dve elektrode. 
Na primer, pri elektridnom polju od 3000 
volti po mlllmetru, „odvrsnuto“ ulje moie 
da izdrii naprezanja prouzrokovana se- 
denjem diji pritisak doslize 3000 paskala 
— gfo otprilike odgovara pritisku koji bi 
izazvala leiina sededeg slona. Preko 
ovog praga naprezanja, dvrsto telo biva 
skrgeno, kidaju se veze medu dvrstim 
desticama povezanim u nizove I tednost 
ponovo poprima svoj prvobitni oblik I vi- 
skozitet. Ovaj prag naprezanja, to jest 
granidni iznos pritiska koji „odvrsnuto" 
ulje moie da Izdr2i, ravan Je otprilike 
kvadratu primenjenog elektridnog polja. 
Medutim, preko odredene vrednosti 
(oko 5 kilovolta po milimetru), elektridno 
polje moie da jonizuje molekule tedno- 
sti i (ia tako i7a7ovn napovratoti prome- 
nu njene strukture; to je slom. 

Mogudnost da se viskozitet tednosti 
menja putem elektridnog signala je u 
osnovi svih razmatranih primena „inteli- 
gentnih uija". Na primer, u sludaju broj- 
nih sprava koje podrazumevaju preno- 
sni mehanizam na bazi tednosti velikog 
viskoziteta, kao gto su novi vidovi kvadi- 
la, ova uija omogudavaju transmislju sa 
jednog rotirajudeg diska na drugi. Zavi- 
sno od razmere u kojoj obrtni moment 
iell da se prenese sa jednog diska na 
drugi, viskozitet „inteligentne" tednosti 
se menja tako gto se modifikuje Intenzi- 
tet primenjenog elektridnog polja. 


B i vode 

Prjmarni zadatak istrailvada bio je 
da pronadu odgovarajudu suzpenziju. 
Prve inteligentne tednosti koje su nauC* 
nici proizveli I pokuSali da primene bile 
su dlsperzlje zmca poroznog silicijuma 
u mineralnom ill organskom ulju koje 
sadril )oS i oko deset procenata vode. 
PoSto voda ne moie da se meSa sa 
uljem, vodeni molekull Imaju sklonost da 
se okupe oko poroznih Cestica izaziva- 
ju6i jonizaciju njihove povr§ine. UsIed 
ove jonizacije zrnca silicijuma sti£u spo- 
sobnost da se lako polarizuju, a odatle 
potii^e znacajan elektro-reoloSkl efekat. 
Medutim, elektro-reologke teCnostl na 
bazi vode pokazuju I znatne nedostatke 
koji se ne mogu zanemarlti. Najznadaj- 
nljl je vezan za njihovu jonsku elektridnu 
provodnosl, koja je uzrok vellkog gubit- 
ka energije u obllku toplote (Dzulov 
efekt). SmeSlena medu armature kon> 
denzatora, ovakva tecnost zaista propu- 
Sta strujnl tok koji sa svoje strane ima 
tendenciju da je zagreje. Ovaj gubitak 
energije se ogleda u povedanju Intenzi- 
teta Braunovog kretanja tednih moleku- 
la, koje je suprotstavijeno llnearnoj or- 
ganlzacijl £vrstlh Cestica, odnosno sa- 
mom efektro-reolo§kom efektu. Zagreja- 
vanje tednosti dovodi takode I do pove- 
danja njene jonske provodijivosti. a to 
moie dovesti do raspada sistema. Naj- 
zad, a to nlje najbeznadajnijl nedosta- 
tak. „lnteligenlna“ uija na bazi vode 
ostaju tedna smao u jednom relativno 
uskom temperaturnom rasponu, od 0° 
do 80°C. Nlje dakle mogude da se ove 
tednosti korlste u napravama u kojima 
naprezanja, bilo usIed sedenja (npr. 
kvadllo) Hi usIed pritiska (npr. amortizeri 
ill hidraulldne komande), mogu dovesti 
do zagrejavanja. Prema tome, dodava- 
nje vode elektro-reolo§kim tednostlma je 
suvide ogranideno. Medutim, odbacujudi 
elektro-reolodke tednosti na bazi vode 
naudnici se suodavaju sa jednim novim 
problemom; kako da se omogudi polari- 
zovanje dvrstih destica bez upotrebe vo- 
de, dija je uloga upravo bila da jonizuje 
granldnu povrdinu Izmedu destice I ras- 
tvarada, omogudujudi tako stvaranje di- 
pola? 

Jedan novi pravac u Istraiivanjima 
sastoji se u korlddenju dvrstih destica 
koje se same po sebi ponadaju kao mall 
elektridnl dlpoli (to bi bile, na primer, de- 
stice barijum-titanata III kalcljum-titana- 
ta). Nedavno je jedna ekipa sa Univerzi- 
teta u Liverpulu, pod vodstvom Hari Bio- 
ka (Marry Block), patentirala elektro-reo- 
lo§ku tednost na bazi poluprovodnidkih 
destica (radl se o p-tedenilkinonu). Po- 
sedujudl s jedne strane slabu jonsku 
provodijivost, ovakve materlje raspolazu 
sa druge strane velikom mogudnodcu 
polarizovanja koja je elektronskog pore- 
kla. Na suprotnoj oball Atlantika, ekipa 
profesora Frank Filiska (Franck Filisko) 
sa Univerziteta u MidIgenu osvojila je 
proizvodnju jedne elekiro-reolodke ted- 
nosti sa keramidkim desticama, koja 


mo2e da se primeni i u aparatima u ko- 
jima se razvija temperature od dak 150“ 
C. Rekord u sposobnosti podnodenja vi- 
soke temperature dril „lntellgentno" ulje 
proizvedeno od strane kompanije Lord 
Carp, a koje se sastoji od suspenzije 
kristalnih destica litijum hidracinijum sul- 
fata u tednom izolatoru. Ova tednost se 
mo2e korlstiti dak na lemperaturl od 
200°C. Usavrdavanje elektro-reoloSkih 
tednosti koje ne sadiie vodu predstavlja 
dakle odiudujudu fazu u istrazivanju mo- 
gudnostl njihove primene. 

Ktifco Jo primewe'? 

Kao I kod svake druge suspenzije. 
tako se I u sludaju elektro-reolodkih ted- 
nosti postavija problem njihove stabllno- 
stl. Cvrste destice u suspenziji pokazuju 
sklonost da se, usIed svoje sopstvene 
teilne, nataloze na dnu posude. Podto 
sa druge strane dvrste destice trpe poti- 
sak od strane tednosti, sledstveno Arhi- 
medovom zakonu, mogude je sprediti 
njihovo taloienje tako sto bi se njihova 
gustina uskladila sa gustinom tednosti. 
Poput nekakvih meduza Sto plutaju u 
okeanskoj vodi, dvrste destice bi ostale 
da lebde, liSene teilne, pravlino rasute 
u celoj masi tednosti. Ovakvo reSenje 
problems talozenja je prihvatila ekipa 
profesora Stangruma sa Univerziteta u 
§eflldu, Velika Britanija. Ova metoda se 
pokazala medutim previde skupom. Ko- 
ristedi, na primer, destice polimetakrilid- 
ne kiseline gustine 1 ,4 , trebalo bl speci- 
jalno prilagoditi mlneraino ulje prirodne 
gustine 0,8 , zamenjujudl atome vodoni- 
ka daleko te^im atomima hroma. All, 
ovo uskladivanje gustine tednosti I gusti- 
ne dvrstog tela je ostvarijivo samo u 
odredenim usiovima; ono je mogude je- 
dlno u ogranidenom temperaturnom ras- 
ponu. Drug! problem je dto dvrste desti- 
ce rasporedene u tednosti teSe ne samo 
talozenju, ved i koagulaciji. Da bi se 
spredilo skupljanje destica u agregate, 
vedina strudnjaka dodaje elektro-reolo- 
dkim tednostlma razne hemijske sup- 
stance koje spredavaju Interakclje Izme- 
du destica. Ipak, uprkos svim ovim „re- 
ceptima", nestabllnost „inteligentnih“ 
tednosti zbog mogude sedimentaclje I 
koagulacije predstavlja I dalje ozbiijnu 
prepreku njihovoj Sirokoj primeni. 

Bez obzira na ove problems, tehno- 
loglja elektro-reolodkih tednosti je po- 
slednjih godina dozivela znatna usa- 
vrsavanja, §lo je povedalo njihovu pri- 
menijivost. Ova dinjenica je dopiinela da 
se u velikoj merl probudi interes Indu- 
strije, s jedne strane hemijske Industrlje 
kao proizvodada I prodavca ovih sup- 
stanci, a sa druge ostallh grana Industrl- 
je kao dto je madinska, u ulozi potencl- 
jalnih kupaca i korlsnika. All, njihova ce- 
na za sada obeshrabruje mnoge mogu- 
de kupce I odvrada Ih od nabavke I pri- 
mene ovih tednosti. 

Jedna od prvlh komercljalnih prime- 
na ovih tednosti blla je predstavijena pre 
godinu dana, od strane britanske kom- 


37/Jun 1991. 

panije ER Fluid Development , . 
je osnovao prekaljeni istra^ivad u c 
oblasti, ved pomenuti Diejms Stangruni 
Uames Stangroom) sa Univerziteta u 
Sefildu. Radi se o motallci koja prllago- 
dava svoj rotacloni moment sill zateza- 
nja same 2lce. U SAD. kompanija Lord 
Corp je deponovala patent jednog hi- 
draulidnog amortizera na bazi elektro- 
-reologkih tednosti. A na Univerzitetu u 
Midigenu, ekipa strudnjaka proudava 
mogudnost prigudivanja vibracija heli- 
kopterske elise tako dto bl se neka elek- 
tro-reoloska tednost ugradila u kompo- 
zltnu strukturu, dija bi se dvrstina mogla 
povedati lako za 30 do 40%. U medu- 
vremenu, Britanska naclonalna Istrazl- 
vadko-razvojna korporacija Iz Londona 
(National Research Development Cor- 
poration) usavrdava novu vrstu eleklro- 
-viskoznog kvadila, Prema tome, trenut- 
no su dve glavne privredne oblasti u ko- 
jIma su Jntellgentne tednosti" doblle 
pravo gradanstva avionska I automobil- 
ska Industrija. 


Domen primene ovih neobldnih ted- 
nosti bi se mogao osetno prodiriti sa 
magneto-reolodklm tednostlma. Tako, 
na primer, kompanija Ron-Pulank (Rhd- 
ne-Poulenc) iz Francuske radl na ko- 
mercljalizacijl jedne tednosti koja Ispo- 
Ijava ponadanje analogno onom koje 
poseduju elektro-reolodke tednosti; ona 
povedava svoj viskozitet sve do od 
vrddavanja, ali ne pod dejstvom elektrid- 
nog, ved magnetnog polja. Ona se sa- 
stoji od destica oksida gvozda usadenih 
u polistiren. Ova magnetno osetijiva ted- 
nost de mozda uskoro postati ozbiljan 
konkurent elekiro-reolodkim tednostlma. 
U FIzIdkoj laboratorijl za proudavanje 
kondenzovanrh maferija u NicI, koja se 
takode bavi ovim istrazivanllma, jedan 
od vodedih strudnjaka, ZorS Basis 
(Georges Bossis), ne odbacuje ovu mo- 
gudnpst. „Prednost magnelno-reoloSkih 
tednosti nad njihovim elektridnim supar- 
nicima je u tome Sto kod prvih ne postoji 
nikakva opasnost od sloma sistema us- 
Ied prejakog polja i propratne jonizacije 
destica," kaie Bosis. Oslobadajudi se 
tako od potrebe koriddenja elektridnog 
polja, Istrailvadi Islom prillkom redavaju 
I problem rasipanja energije u obllku to- 
plote do kojeg dolazi usIed delovania 
biulovog efekla. PrI svemu tome je me- 
hanidka otpornost magnetno-reolodkih 
tednosti ipak manja od one koja karak- 
terlde tednosti osetijive na delovanje 
elektridnog polja. U svakom sludaju, 
danse ovih tednosti da nadu diroko polje 
primene su velike. Entuzijasta u ovoj 
oblasti, irancuski Istrazivad 2ori Bosis, 
kaie: „Za otprilike trigodlne treba odeki- 
vali njihov definitivni prodor u razne gra- 
ce industrija." lako ne prihvata naziv .In- 
teligentne tednostr, tako omiljen u 
strudnoj I popularnoj llteraturi, on veruje 
u njihovu „pamet‘‘. • 

□ (..Science el Avenir") 


Vazdiihoplovstvo 


Motodeltaplani: sovjetska iskustva 



Naziv parametra 

.,Pol3k-06“ 


Maksimalna poletna masa. kg 

360 

360 

Masa konstrukcije, kg 

160 

160 

PovrSina krila, m* 

19,7 

20,4 

Razmak krlla, m 

10,54 

10,6 

Snaga pogonskog uredaja, ks 

36 

34 

Zallha goriva. kg 

30 

20 

Brzina krstarenja, km/h 

70 

60 

Minimalna brzina, km/h 

55 

50 

Maksimalna brzina, km/h 

90 

75 

Duilna zaleta/rulanje, m 

50/70 

50/70 

Brzina penjanja, m/s 

1,8 

2 

maksimaini dolet, km 

300 

260 

Gorivo 

Benzin Al— 93 

benz. Al— 93 


A-76, 

A-76, 


Ulje MS-20 

Ulje MS-20 


25:1 

25:1 


B umi razvitak deltaplana krajem 
70-tih godina je pruzio podsticaj 
jo§ burnijem razvitku superlakih 
motornih letaikih aparata (SMLA) 
po6etkom 80-tih godina. Pojava SMLA 
iia svui«>kOj aCviii jo Liiia (luziia. Gna ja 
usiovijena slededim objektivnim razlozl- 
ma: izgradnjom novih, lakih i dvrstih ma- 
terijala — sintetidkih vlakana, plastidnih 
masa, kao i metala i klipnib motora ma* 
log kapaciteta, a Isto tako i poboIJSa- 
njem lakih aviona i, naro6ito, avionskog 
goriva. Pod dejstvotn tih uzroka su 


SMLA postajali sve prisutniji, isprva kao 
sportski letaiki aparati (LA), a zatim i 
kao LA specijalnih namena. Iz obiija 
shema i sastava SMLA kao najprosliji 
se javijaju motodeltaplani (MD)-motori- 
zuvani doitapiani. U rrmri u kujuj ao pu- 
ve6avala njihova masa dellaplani su is- 
prva bill opremljeni pomodnim todkovi- 
ma, a potom i samostalnim motokollci- 
ma sa pogonsktm uredajem, §asijom na 
todkovima, smudkama ill plovcima. U 
motokolicima se smesta posada, teret, 
instalacije ltd. Sa porastom tereta, pove- 
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danjem brzine, doleta i autonomnosli, 
oni se izdvajaju u posebnu klasu super* 
lakih ietadkih aparata. 

Krajem 80-tih godina su SMLA sa 
delta krilima, balansiranim upravljanjem, 
i motokolicima podeli da se nazivaju 
motodeltaplani, deltaletelice i mikroleteli* 
ce. Savremeni motodeltaplani mogu da 
ponesu i do 200 kg tereta (pored pilota) 
na daijinu do 300 km uz brzinu od 7p— 
90 km/h, Hi su u stanju da patroliraju 3— 
4 h, penjudi se na \4sinu do 400 m. Za 
njihovo poletanje i sletanje mogu se ko- 
ristiti i nepripremljeni tereni (delovi puta, 
poija i vodene povrsine). Uz odgovara* 
jucu obuku deltaplani mogu da poledu I 
sledu i sa pokretnih objekata (automobili 
i brodovi). Obuka vozada deltaplana po 
svojim je ^rodkovima sasvim jednaka 
obuci vozada automobila. U svetu se 
deltaplani koriste u sportske svrhe, kao 
privatni letadki aparati, za policijsko va- 
zdusno patroliranje, za osmatranje i pra- 
denje useva u seoskim gazdinstvima, za 
razlidite vidove snimanja iz vazduha u 
geolodko-istraiivadke svrhe itd. Veliki 
interes za ove letadke aparate se javija 
i u oruzanim snagama koje ih primenju- 
ju i u svojstvu patrolnih, veznih, izvidad- 
kih aviona, isto kao i lakih bombardera i 
juridnih aviona. Prema procenama svet- 
skih strudnjaka broj superlakih aviona 
se u svetu podetkom 90-tih godina kre- 
de oko 500 hiljada. 

Metodeltaplani podetnog periods 
razvoja su se odiikovali velikom raz- 
novrsnoddu shema i struktura i rasire- 
nim traganjem za optimalnim tehnidkim 
redenjima. Od 1981 — 1983. godine su 
takva redenja uglavnom bila pronadena 
pa je usiedio bum u razvoju ovih letad- 
kih aparata. 

Na crtezu 1. su prikazane osnovne 
sheme sastavnih delova motodeltaplana 
koje obuhvataju sve etape njihovog raz- 
vitka. Prvu grupu dine motodeltaplani 
koji startuju uz pomod zaleta pilota. U 
preimudstva aparata ove vrste spadaju 
mala masa konstrukcije, mogudnost po- 
stavljanja motora male snage kao i mo- 
gucnost koriddenja neravnih povrdina za 
poletanje. All, njih nije mogude primeniti 
za transport korisnih tereta, bududi da 
pri startu pilot trpi velika fizidka optere- 
denja; opasnost pri poletanju je kod njih 
veda nego kod aparata druge grupe. 

Naipopularniji u prvoj grupi deltapla- 
na su bill oni sa sheme br. 2. Pogonski 
uredaj ovog deltaplana se sastoji iz mo- 
tora, cevi koja spaja motor sa podupira- 
dem, propelera, vratila transmisije i sa- 
mog propelera. Drugl naziv ove sheme 
je motogreda. Konstrukcija obezbeduje 
brzu montazu pogonskog uredaja na 
krilo. Osim toga, propeler se natazi po- 
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Osnovne laklicko-tehniike karaklerisii- 
ke dvosednog molodeliaplana AT— I: 
motodeltaplan je namenjeii za ispunja- 
vanjt (ransporlnih, aviohemijskih, is- 
traznih, izyidaikih i drugih avijacionih 
zadataka ii razllcltim ograncima privre- 
de. 


Maksimairta polelna tezina 360 kg 

Zallha goriva 


Masa punog korisnog tereta 200 kg 

PovrSina krila 

20.4 rrc 

maks. brzina leta 

75 km/h 

Brzina sletanja 

40 km/h 

Brzina uzletanja 

45 km/h 

Mlnlmalna brzina leta 


Dugina zateta 

50 m 

Dugina rulanja 

70 m 

Brzina uspinjania 

2 m/s 

Praktidni plafon leta 

2000 m 

Dolet 

260 km 

PotroSnja goriva 

6-8 1/h 

Maks, trajanje leta 

3 h 

Motor AT— 1 

RMZ-640 

Gorivo 

AI-93 ill A-76 

Ulje 

A-8 ill MS-20 

Snaga 

34 ks (AI-93) 


28 ks (A-76) 

Proneler 


Pre6nik propelera 

1.6 m 

Broj obrta 

2600 u minuti 



Leino-lehnicke karaklerisiike omogucuju 
polelanjt danju sa kompasom, 
brzinomeirom i visinomelrom. V 
konstrukcijl aparala predvideno je i 
poslavijanje smucki, plovaka, a lakode I 
vaiduSnog opwinika flulda. 


1 . BoSna greda 

2. Poprefina greda 

3. Uzduina greda 

4. Katarka 

5. Trapez krme 

6. Donje uzduine zalezalice 


ERZALCI 


7. Donje poprefne zatezalice 

8. Gornje zatezalice 

9. Tender 

10. Karabin 

11. Zatezafica popre6ne grede 

12. Sigumosnl kabi 

13. GrantCni kabI - 

14. Opiata krila 

15. Oklop 

16. Oklop aniipikirnog sistema 

17. Kabi aniipikirnog sistema 




Criei I.; Klasifikacija molodellaplana po 
osnoynim konsirukcionim obeleijima: I. sa 
molorom na Udima pilola; 2. vifeil sisiem 
llpa „Mologreda“; 3. sa molorom na 
kaiarci; 4. sa dva moiora na irapezu Hi 
podupirailma; S. shema „slremea-propeler 
na siapu"; 6. sa moiorom na motokolicima, 
osnovna shema; 7. sa molorom aa krilu III 
na podupirailma; 8. sa molorom na Irupu 
aviona; 9. sa dva lii vise moiora na 
motokolicima; 10. komblnovana shema 
„/daJainik“. 

zadi i daleko od pilota §to unekoliko po- 
vedava udobnosi i bezbednost. Aparati 
ovog tipa se u nekim zemljama serijski 
proizvode. 

Kao karakteristidno obele^je della- 
plana druge grupe se javija iasija na 
todkovima ili plovcima {za start sa vo- 
de). Ovi aparati mogu prevoziti koristan 
teret; njihovo poletanje I sletanje su re- 
latlvno prosti, a nivo bezbednosti leta je 
vedi nego kod aparat prve grupe. Ovo 


poslednje se objaSnjava lime sto su kod 
njih piloti ogradeni jakim konsirukcionim 
eiementima i fiksirani sigurnosnim poja- . 
sevima. 

Medu motodeitapianima ove grupe 
najrasprostranjeniji su oni sa sheme 6. 
MotoKoiica (vised) sistem) su privezana 
Z3 kri!o putsm darks koja omogudava 
dva stepena siobode. Pogonski uredaj, 
sediste piiota, sasija, instaiacija i drugi 
eiementi konstrukcije su pridvrddeni za 
moto koiica. Ovakvi su aparati jedno- 
Stavni za konstrukciju i eksploataclju dto 
dozvoljava njihovo brzo sklapanje i ras- 
kiapanje i zamenu kriia. Udobniji su, a 
njima se upravija isto kao i sportskim 
deltaplanima. Molokoiica su osposobije- 
na za prevoz tereta I putnika. 

U SSSR-u prvi molodeilapiani su se 
pojavili podetkom 80-tih godina. U prvo 
vreme su to bili aparati amaterske kons- 
trukcije, a krejem 80 -tih godina se po- 
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deo formirati sistem njihove serijske 
proizvodnje. 

Trenutno najpopularniji motodeita- 
piani su „Poisk— 06" i AT— I (Fregala). 

^PoUk— 06^ i AT— 1 

„Poisk— 06“ — videnamenski dvosed 
je prodao obimna ietadka ispitivanja u 
raznim kiimatskim zonama i ima potvrdu 
0 ietadkoj vaijanosti. Od 1988—1990. 
na aparatima tog tipa su se vrdiia ispiti- 
vanja u Moskvi, Podmoskoviju, Lenjin- 
gradskoj, Ceboksarskoj i Samarkand- 
skoj obiasti kao i u Jakutiji, Cukotki i Da- 
gestanu. Motodeitaplani su se koristiil 
za transport ijudi i tereta, za snimanje iz 
vazduha kao i za aerometeorolodka. 
magnetometrijska i teievizijska snima- 
nja, a takode i za obuku ietenja. Obim 
ispitivanja iz vazduha u organtzaciji so- 
vjetske institucije DOSAF, kao i instituci- 
ja Geologije, kartografije i seoskog ga- 
zdinstva je iznosio oko 2000 dasova le- 
ta. 

Povrsina kriia iznosi 19,7 m®. Moto- 
kolica paneine sheme se odiikuju racio- 
nalnim tehnidkim redenjem i dobrim di- 
zajnom. Sasija povedane dvrstine sa 
snai^nom amortizacijom i todkovima 
prednika 400 mm dozvoljava ekspioata- 
ciju motodeltapiana i na nepripremije- 
nim povrSinama. 

Pogonski uredaj na bazi doradenog 
motora RMZ— 640 ima kiinoremeni re- 
duklor, propeier prednika 1,58 m i obe- 
zbeduje statidnu vudnu sliu od 125 kp. 

Na osnovu „Poiska— 06" razradena 
je i verzija za aerosnimanje krupnih raz- 
mera topografskih pianova i karata u 
razmeru 1 ;500 — 1 :5000. 

Motodeitapian AT— 1 je predviden 
za primenu u privredi. Godine 1987. 
sprovedeno je ekspioataciono ispitiva- 
nje jednog tipa ovog aparata u jednoj 
brigadi uzgajivada jeiena u Jakutiji. 
Opremijen aparaturom za rasprdivanje 
hemikaiija na bazi baiona sa komprimo- 
vanim vazduhom on se pokazao korl- 
snim za prskanje jeienskih stada u ciiju 
zastite od gamadi. 

Kriio ima reiativno vetiku povrsinu, 
20,4 m* i dvojnu opdivku na 60% povrSi- 
ne, pa obezbeduje dobre nosede i poiet- 
no-sietne karakteristike a takode i iako- 
du upravijanja. 

Motokoiica paneine sheme se odii- 
!\uju razradenoddu tehriidkih redenia, vi- 
sokim kvaiitetom izrade r solidnoddu. 
Todkovi su reiativno velikog prednika 
400x150 mm. a opruzna amortizacija 
sva tri todka obezbeduje visoki kvalitet 
kretanja, narodito na mekim i neravnim 
povrsinama. 

Pogonski uredaj na bazi motora 
RMZ— 604, doradenog uspostavijanjem 
dopunskog potpornog ieildta, koiena- 
stog vratila i drugog karburatora, ima 
pomenuti kiinoremenski reduktor, pro- 
peier prednika 1,6 m i obezbeduje vud- 
nu siiu od 120—125 kp.l 
□ A.D. KOSEUEVH. V. NIKITIN 
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Bombarder B-2 star je cetrdeset pet godina 


POSTOJBINA IDEALNE | 

Ideja Jetecih krila“ nastala je, uprkos f 

americkom dostojanstvu, davnih tridesetih |: 

godina ovog veka. Njena postojbina je Evropa. ' 







.^■22. novembra 1988 u Palmejiu ( Kalifornija) predslavijen javnosti novi 
p»— super-bombarder Nortrop B-2, mnc^ima koji se interesuju za isloriju vazdu- 
hoplovstva forma ovog aviona bila js ve6 poznata. Prema danasnjim sazna- 
Wn)lma ovaj avion koji se sastoji same od krila je zbog materijaia od koga je 
napravijen, potpomognut najmodernijom elektronikom i kompjulerskom tehnologi- 
jom, nevidijiv za radare. Medutim, forma je kao takva biia praktidno primenjena ved 
1930. godine. Prva turbinska Jeteda kriia“ su uzieteia 2, februara 1945. u Nemadkoj 
i bila su praktidno nevidijiva za radar zahvaijujudi drvenoj konstrukeiji kriia. 

Krajem dvadesetih godina u Americi Dzon Knudsen bavio se Jetedim krilima". 
Njegov ptvi avion tog oblika poieteo je jod 1929. godine. Zbog ekonomske krize 
tridesetib godina, tek 1940. napravijena su „ieteda kriia" sa dva motora pod nazivom 
Nl'M. i u Sovjetskom Savezu postojaii su brojni projekti koji su se baviii tajnama 
,Jetediti kriia" i koji su mnogO obedavali. Najuspe§niji na ovom poiju bio je Boris 
Ivanovid Ceranovski koji je ovom projektu radio od 1921. do 1940. godine. 

„Leteda krita" u Nemadkoj razviia su brada Rajmar i Valter Horter). Sa svojim 
projektima otpoceii su krajem dvadesetih godir^a. Prva jedriiica u obiiku „ietedih 
kriia" poieleia je juia 1933. Ved 1934. godine ova ideja je dala prve praktidne rezul- 
tate. Modemi predhodnik B-2, smatra se. jesu Horten avioni tipa H-V, H-Vii, i H-iX. 
Tip Horten-V izgraden je 1936/37. godine, u Troisdorfu kod Keina. Tom priiikom 
korisden je vestadki materijai — trolitaks. Prednji deo se sastojao od providnog 
ceiona, a piloti su u leiedem stavu upravijaii masinom. Dva HM-60-R motora su 
direktno pokretala propeiere sa dve eiise, koji su biii napravijeni od bukovine prema- 
zane sa veStadkom smoiom. Jedini iet bio je u proiede 1937. godine. U madini su 
se nalazili Waiter i Rajmar Horten. Posto su motori bili isuvise pozadi, ravnoteia 
nije mogia biti uspostavijena. Avion je kratko uzieteo, a zatim se sruSio na zemiju 
i skoro potpuno raspao. Pilot je preiiveo, all izgubio je prednje zube. 

Posle nekoliko prelaznih modela, maja 1943. konadno je zavr§ena konstrukei- 
jom Hortena-Vil. Avion je trebalo da slu^i kao lovac-trener. PoSto je rajhsmargal 
Herman Gering ie\eo da vidi avion u akeiji, u jesen 1944. u Oranienburgu je izve- 
dena demonstraeija. Gering je bio toliko odudevijen, da je izdao nalog za izgradnju 
dvadesel ovakvih aviona. Medutim, izgraden je samo jedan. Njegova hidraulika se 
ubrzo pokvarila. Od dana kada su ameridke trupe zauzele Gotingen, 7. aprila 1945. 
ne zna se sta je bllo sa ovim avionima. 

Horten-iX koji je graden uporedo sa ovim modelom, takode po ieiji Geringa 
pravijen je na principu 1000x1000x1000, §to znadi: morao je da leti brzinom od 
1000 km/h, da nosi bombe teSke 1000 kg i da prodre 100 km u neprijateijsku 
oblast. Svi drug! projekti koji nisu ispunjavall ove usiove su po Geringovoj naredbi 
obustavljeni. Do 14. aprila 1945. izgradeno je osam ovakvih aviona u Fridrihsrodi. 
Kada su dosle ameridke trupe svi avioni su zaplenjeni. 

Tokom detrdesetih i pedesetih godina bilo je raznih pokusaja u Americi da se 
projekat „letedih kriia" ozivi, medutim zbog ogranicenih sredstava ceo projekat je 
zamro. Verovatno su ga vojne uslanove uzele pod svoje, jer se velidanstveni B-2 
pojavio kao potpuno novo olkride ameridkih strudnjaka 1988. godine. Kao §to se 
lako mo2e primetiti. ideja „leteca kriia" ponikla je u Nemadkoj, Rusiji i Americi. lako 
konstruktori nisu medusobno saradivali, ipak, su radedi sa mnogo entuzijazma us- 
pell da proizvedu formu za idealno letenje i tako ostave u naslede projekte od 
neprocenjive vrednostl.B 
□ Ljiljaiia Graiaiiin 



Horten V je prvi pul 
polcleo 1937. godine. 
Srecom po svel do hraja 
rata nlje bilo moguce 
realizovail Gerlngovo 
naredenjt o njegovoj 
serijskoj proizyodnji 



Orhideja 



I ma ih svuda. od Arktika do Antarkti- 
ka, od Ognjene zemlje do Australije. 
One su poezija i filozofija, tajanstve- 
ne i op'jjne, zavedijive, dudesne, 
one su alfa I omega jedne evolueije. 

Gledajudi cvet orhideje dovek ne mo- 
ze a da se ne zapita da li je on kraj sta- 
re, nama poznate, ili tek podetak neke 
nove, drugadije evolueije. 

Jer ove biljke kao da dine sponu realno- 
sti I madte. Kao deo sna pra-doveka otr- 
gnut i materijalizovan nekada davno u 
pra-vremenu. Valjda nijedna biljka nije 
uspela, tokom dilave istorije dovedan- 
slva, da prodre tako blizu najskrivenijih 
osedanja straha i nade samog doveka 
— kao orhideja. 

U onom vremenu, tamo daleko iza 
nas i nadih sedanja, u vremenu koje ne 
pamte ni najstarlje sekvoje severnoa- 
meridkog kontinenta, pra-dovek ubrao je 
cvet i dao ga pra-zeni. U tom trenutku 
on se odvojio od ostalog iivog sveta na 
Zemiji, jer je uspeo da shvati vezu du- 
hovnog i materijalnog, da shvati vainest 
potrebe za nepotrebnim. 

Orhideje se vezuju za ljubav, sek- 
suainosE i priviacnosi. oini se da one 
onako neme i nepomidne desto mogu 
redi mnogo vise, nego dovek, osobi koju 
voll. Inade ’samo ime familije Orchidea- 
ceae potide od redi Orchis-jaje, modni- 
ce, sto se vezuje za izgied okruglastih, 
jajolikih korenskih krtola kojih uvek ima 
dve, i koje su karakteristidne za vedinu 
terestidnih orhideja (onih koje su vezane 
za zemiju). Nije lode I ovde uoditi vezu 
izmedu muskarca, iene i ove biljke. Jer 
ako se cvet povezuje sa zenom, a koren 
sa mudkarcem, onda i tu dobijamo to 
dudesno jedinstvo, neraskidivu vezu: 
dovek, iena, potomstvo-produietak 
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CVETOVI 
ZAUSTAVUENI 
ULETU 


One su savrseno delo vrhunskog kreaio.. 

Njihova prilagodenost insektima ostavlja boiu-. 
neme i bez daha. One su stvorene da zive, covek'je 
stvoren da bi im se divio. Desetine lovaca na orhidejl 
zauvek je nestalo u ' 
tami tropskih 
prashma. 

Kolekcionari ih iele, 
lovci traze, a njihovi 
cvetovi dostizu astronomske cene. 


vrste, pokrelafika snaga Citavog zivog 
Sveta ove planete. 

To je prirodni reCnik simbola, uzivo I 
sve na jednoj biljci. All tna koliko za nas 
bila vaina ta potreba za „nepotrebnim“, 
ottiideju to ni malo ne zabrinjava. Sa 
stanovigta prfrode ona nije ni lepa, ni ta- 
janslvena, a ponajmanje beskorisna. Ci- 
tava njena anatomija i morfologija (spo- 


Ijasnji izgied) usmerene su ka jednom 
jedinom, najva2nijem cilju: preiiveti i 
ostaviti potomstvo. Samo po sebi ona je 
krajnje praktiCna biljka koja svoju ener- 
giju ne troSi uzalud. Da bl orhideja ob- 
novila vrstu ona mora po svaku cenu 
privuci insekte koji je opraSuju (posred- 
no naravno), a privlafii ih na vrio dovitijiv 
nabin. 


CALOPOGON PVLCHKLLVS: Seobiinost ovnf. cveia ogledn se u labeliiniu koji Je 
usprawljeii iinad cvelnib laliea. Pod leilnom lepdra koji slcli na eve! labelum se savija I 
neprlmenio.gura insekta ka ^emru crela gde se nalaze praSnici I lucah. 



Imkov k o sva twin 

Orhideje spadaju u entomofilne bilj- 
ke, §to zna6i da ih oprasuju insekli. ina- 
$e smatra se da su entomofilne biljke 
(zatfije, orhideje ltd.) evolutivno najmla- 
de i Imaju izuzetno sloiene i usko speci- 
jalizovane cvetove. Drugim redima, §to 
se vi§e usioinjavao svet na Zemiji, us- 
loinjavali su se i cvetovi. A orhideje sto- 
je nekako na vrhu te iive piramide. I 
dok ostale entomofilne biljke insekte pri- 
vta6e mirisom nektara, ove ih mame ka- 
ko mirisom tako oblikom i bojom samih 
cvetova, pa se smatra da je evolueija 
orhideja tekla paraleino sa evolueijom 
kfilatih insekata. 

Cvetovi orhideja su zigomorfni Qed- 
nosimetridni) Sto je odilka visokospeeija- 
llzovanih bliljaka. U vebini sludajeva su 
dvopoini, mada ima i izuzetaka (npr. rod 
Calasetum). Za orhideje je karakteristid- 
no da od §est prasnika koje poseduje 
samo dva ili tek jedan su fertilna (imaju 
funkeiju optodenja). Pra§inici su srasli 
sa tudkom i grade gynostenium. lako su 
cvetovi dvopoini pradnici nikada ne 
opioduju tudak istog cveta (ovo je spre- 
deno razliditim vremenom sazrevanja 
pradnika i tudka) ved dotazi do unakr- 
snog opradivanja uz pomod insekata. 

Da bi privukle insekte orhideje se ko- 
riste mnogobrojnim lukavstvima, i napa- 
daju sva njihova cula: vid, njuh, ukus, a 
ko zna moida utidu i na dulo stuha (to 
jod nije dokazano). Ono dto fascinira 
kod ovih biijaka je njihova jaka vezanost 
za insekte, one Ih zovu, zavode I prl* 
mamljuju. Mnodtvom boja I putokaza 
primoravaju insekta da sleti na cvet. 

U Brazllu raste jedna od takvih za* 
vodijivlh orhideja, Zygopetalum mackai. 
Njen cvet nije narodito velikI (oko 7 cm) 
all prllldno je uspedan u svom poslu. 
Kao I sve orhideje i Zygopetalum Ima 
razrasle donje krunidne llstide koji su 
prodirenl, spojeni i grade usnu III labe- 
lum koji uvek,.bez izuzetka, ima ulogu 
da privude opradivada. Zygopetalum-u 
labelum dode nekako kao 2iva reklarrta. 
Kod ove orhideje on je dosta dirok, bele 
boje I sa purpurnim dtraftama koje vode 
od ivice labeluma do pradnika i nektari- 
ja. Ove dtrafte su putokazl. Insekti idu 



Miisica prisiljena na oprasivanje 

Prlviiiena lapovima orhideje Plerostylas barhaia, miiSIca Myeomyla slijece na dlakavu 
cvjetnu usmi fl). Usaa se naglo uspravl I had muiicu na diio cvijela. Vhraiena u klopku 
dlakavim vratima (2), miislca je prisiljena proci kraj iiga luika, tako da se na njena Uda 
ospe cvjelni prah. Prilikom izlaska lore se o pminice gdje lakoder pokupl zmca njernog 
praha, koja ce odnijeli do drugog cvlJela. Na cnezu (desno) vidimo muSica Mycomyia. 


po njima do obedanog im nektara i ujed- 
no lepe za sebe polenov prah koji posle 
prenose na drug! Zygopetalum. 

Ako podemo ka istoku sreSdemo se 
sa epifitskom orhldejom Sarachanthus 
birmanicus koja se nastanila u Burmi i 
na Tajiandu (neke vrste ovog roda rastu 
j na Tibetu). Kod S. birmanicus labelum 
je mali, zdepast, zaobljen i takav dosta 
li£i na trup insekta, ostale latice upotpu- 
njavaju ovu sliku pa je ditav cvet neve- 
rovatno sli£an insektu u letu. Pretpo- 
stavlja se da on bojom i obirkom imitira 
ienku one vrste insekata koji ga opra§u- 
ju. Ali tu postoji pitanje bez pravog od- 
govora: kako Saracanthus zna izgied in- 
sekata koji ga opra§uju? Biijka koja zna 
odgovor Suva tajnu za sebe i svoje po- 
tomstvo- 

Na severnoameriCkom kontinentu 
naiazi se jedna cudna orhideja-Ca/opo- 
gon pulchellus koju opra§uju leptiri. 
Neobi^an izgied ovog cveta ogieda se 
u tome §to je njegov iabeium uspravan 
(kod ostaiih je poiolen), Str6i iznad cve- 
ta i nosi na svom vrhu resice iute boje 
koje ii£e na praSnike i usied jarke boje 
jako prjvia6e insekte. Kada ieptir sleti na 
cvet, usied njegove teiine iabeium sa 
savija na doie i ne^no gura maiog opra- 
siva£a ka pra§nicima koji sadrie iepijivi 
poien koji ostaje na teiu leptira. Unakr- 
sno opraSivanje (poiinacija) odigrade se 
kada ovaj Ieptir sleti na drug! cvet iste 

* vtalc. 

Ali uprkos divnom izgiedu nisu ba§ 
sve orhideje tako suptilne i neine. Da 
bi primamio insekta herostylas barbala 
primenjuje siiu i dvrsto se drii zakona 
jadeg i iukavijeg. Ova orhtdeja sa Novog 
Zelenda ima oblik bokaidida sa otvorom 
na vrhu. Njen iabeium je dugadak, dia- 
kav i pokretijiv. Kad mudica roda Myco- 
myia sleti na iabeium, on se pod njenom 
teJInom nagio uspravija i insekt biva 
prosto katapultiran u unutradnjost cveta. 
Da bi izadao iz kiopke Mycomyia mora 
da se popne do otvora na vrhu. Penjudi 
se on proiazi pored pradnika i sasvim 


siudajno skupija poien na sebe i vrdi 
unakrsno opradivanje. 

Novi Zeland poseduje i jednu od mo- 
2da najdudnijih orhideja danas poznatih. 
To je malena Rhizanthella sp.-podzem- 
na orhideja. Ona cveta ispod same po- 
vrdine zemlje, a opraduju je podzemni 
insekti i drugi sitni beskidmenjaci. Ovo 
je saprofitska orhideja (nema hiorofiia) i 
zivi u mikorizi (zajednici) sa gijivom roda 
Aspergiilus i to u blizini trulog drveda ko- 
je jo] obezbeduje hranu. Njeni cvetovi 
su jako sitni, redukovani i zadtideni iisto- 
vima. 

P eneliuoo i (vs* 

... A onda se negde iza nas i nadih 
dogadaja, negde u vremenu bez vreme- 
na neko zaboravijeno more uskovitlaio i 
zatalasaio, zavuklo se u sopstvene du- 
bine i stvoriio onu koja je sazdana od 
morske pane. Stvoriio onu najlepdu i 
najtuiniju koja gospodari skrivenim Ijud- 
skim osedanjima. Afrodita se iz hramo- 
va i svetilidta preselila u knjige i legen- 
ds, pokupila je veliki antidki svet i otidia 
neznano kuda. Ali je kao neka iskonska 
antidka Pepeljuga zaboravila svoje male 
prelepe papudice koje su onako same i 
napudtene nastavile da dive na skrovi- 
tim mestima jugoistodne Azije r Move 
Gvineje. Afroditine papudice su zapravo 
nazlv za mnogobrojne orhideje rc^ova 
Paphiopadilum i Cypripedlum koje imaju 
vrio karakteristidan oblik cvetova po ko- 
me su i dobile ovaj laskav naziv. Njihov 
labelum je izduden i zatvoren sa bodnih 
strana tako da ima oblik bokala ili dublje 
dinijice. Obidno ovaj bokaldid nosi nek- 
tarije koje ga pune nektarom i tako pri- 
vladl Insekte. Posto se pradnict i tudak 
nalaze u blizini nektarija i bokaidida in- 
sekti koji prilaze nektaru nehotice ih do- 
diruju i sa antera (pradne kesice) skida- 
ju poien koji je lepijiv. 

Afroditine papudice su izvanredno in- 
teresantni cvetovi najrazllditijih boja I 
mogu dostidi impozantne razmere od 
dobrih 30 cm kao Paphiopadilum rolh- 
schildlanum sa Bornea. 
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Neverovatno mnogo legendi i mitskih 
imena vezano je upravo za orhideje. Gi- 
tav onaj nevidijivi, nepoznati svet koji 
okruiuje doveka i koji mu uliva podtova- 
nje ili strahopodtovanje skupio se u tim 
nednim, bezazlenim cvetovima. Oni su 
oduvek bili personifikacija bogova i de- 
mons. Nikada dovek orhideju nije poi- 
stovedivao sa sobom, ved je oduvek 
stavijao negde na granicu ovog i onog 
sveta. Pa tako zahvaljujudi madti ljudi i 
kreativnoj snazi evolucije po dobroj, sta- 
roj Zemijinoj kugli 2ivi i egzistira ditava 
plejada legendarnih bids. Tako Kanada 
i SAD poseduju Areihusa bulbosa orhi- 
deju koja nosi ime po grdkoj nimfi Arelu- 
zi zadtitnici proleda. A ditavom sever- 
nom hemtsferom gospodari kraijica 
grdkih ostrva Calypso bulbosa. 

Izgieda da su se grdke nimfe zahva- 
ljujudi orhidejama prilidno razmi^ele po 
svetu. Pa tako dak u Hondurasu'i Gva- 
temali zatidemo rod Lycasta. Ime Lyca- 
ste mo2e se poistovetiti ili sa nimfom ili 
sa prelepom derkom kraija Prijama, po- 
slednjeg kraija Troje. Samo dto de ime 
jedne grdke nimfe biljci koja je odvajka- 
da rasla u Americil? Za razliku od Gva- 
temale Kolumbija i Ekvador poseduju 
biljku zabrinjavajudeg imena. Za indijan- 
ce ona se zove „mali demon", a naudni 
naziv joj je ni manje ni vide nego bad 
Drakulal Ovo su epifite i litofite (rastu na 
stenama) i ljubiteiji su niskih temperatura. 

Sevemo odatfe, na Flondi u krodnja- 
ma mangrova vegetacije bezbriJno se 
ljuljudka bela, prozirna orhideja Polyrrhl- 
za lindenii koja je zbog svog vazduda- 
stog Izgieda dobila naziv orhtdeja duh 
(ghost orchid). 

Verovali ili ne u Jugoslaviji uspeva 
oko 70 vrsta orhideja, a jedna od najin- 
leresantnijih je bezlisni saprifit Epipo- 
gium aphyllum koji se javija u nadim bu- 
kovo-jelovim dumama i jedini je pred- 
stavnik ovog roda u ^vropi, ostale tri 
vrste rastu u Australiji, Maleziji i u Africi. 
Citav rod Epipogium ima svega detiri- 
vrste. Jod jedan stanovnik nadih krajeva 
koji zasluiuje veliku painju je Nigritella 
nigra-cina orhideja. To je planinska or- 
hideja koja mo2e da podnese tempera- 
turu i do minus 40°C ali joj ipak najvide 
odgovara izmedu 1° i 4“ C. Cesto se 
mode nadi na lednicima. 

Plod orhideje je daura koja u sebi 
sadrii ogroman broj semenki. Jedno se- 
me je izvanredno lake, tefi oke 0,005 
mg tako da prosto lebdi u vazduhu no- 
deno vetrom. Zahvaljujudi izuzetnoj spe- 
cijalizaciji cveta i prilagodijivosti ditave 
biljke, orhideje su naselile sve kontinen- 
te i vode se kao najbrojnija grupa biljaka 
koja obuhvata vide od 20,000 vrsta. In- 
teresantno je pomenuti da su ekspedici- 
je koje su idle na visoravan Neblina u 
amazonskim pradumama pronadie orhi- 
deju koja svetiuca hladnom svetloddu i 
na taj nadin poziva pdele d£( slete na 
nju. Medutim ova biijka je za sada vrIo 
malo proudena.l 
□ Desa Dordevii 



Bell medvedi zavise od ljudi 
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poglecl bezgranican, Arktik ni u kom slucajii nije 
^podesan za zivot polarnih medveda. Nacin na koji se 
Sm bore sa siirovom sredinom, odgovor je nu mnoga pitanja o 
biologiji ljudi, koja se nisu mogla izuiavati na prbneru belih 
pacova i belih zeceva. 


V eoma je gojazan, Jede obiino i nere- 
dovno, obrod su mu puni 2ivotinjskih 
masli a siromaSni vlaknima. Plje veo- 
ma malo vode. Uglavnom iw usamlje 
no all stupa u borbu sa susedima i porodi 
com. Svoje duge periode lenstvovanja izne- 
nadno prekida energiCnom aktivnoSPu. lako 
je prirodno prebivallSte divijih polarnih me- 
dveda jedno od najzabadenijih na svelu, 
hvaljujuPi bogatom driavnom fondu za ls.._ 
2ivafija iz Kanade, NorveSke i SAD, za prote- 
klih dvadesel godina polarni medvedi se 
svrstavaju u grupu najispitanijih velikih divijih 
sisara. Navike polarnih medveda u pogledu 
ishrane I njihove aktivnosti bi verovaino za- 
panjile moderne dijetetifiare, all oni sjajno op- 
staju na njima. lako su u evolucijskom smislu 
relativno mlada vrsta, polarni medvedi up- 
rtcos visoko kaloriCnoJ Ishrani postoje tri do 
deset puta duiie od homo sapions-a. PoSto 
je ljudska vrsta relativno novi Plan grupe me- 
soidera, imajuPi u vidu nomadski naCtn zlvo- 
ta, gojaznost I agresivnost medu Clanovima 
isle vrste, naroCito mu2jacima, ljudi kao vrsta 
imaju Pta da nauPe od bsllh medveda. 

NauPnici smatraju da prlbliino dvadesel 
do Petrdesel hiljada polarnih medveda iivi u 
oblasllma prioba'ja i ostrva Arktika. Uprkos 
svom imenu, na samom Severnom Polu na- 
me polarnih medveda, a retko se na njih nai- 


lazi severnije od osamdeset drugog podeoka 
severne geogratske Sirine. Oko jedne trePine 
ove populacije 2ivi u oblasti zaliva Hadson, i 
na ostrvima severne kanadske obale. U ka- 
snim Sezdesetim godinama ovog veka nauP- 
nici Kanade i Aljaske su eksperimentisali sa 
opijumom koji ima svojslvo da imobiliPe me- 
dveda u vremenu od jednog do dva sata, bez 
trajnih posledica, i na taj naPin razvili rutinsko 
obeleJavanJe medveda postavijanjem prive- 
ska na uho i tetoviranjem gomje usne. Od 
tada su biolozi, a naroPito Jan Sterling (Ian 
Stirling) iz slu2be za brigu o divijim zivotinja- 
ma u Alberti, Kanada, Ispitali i obele2ili hilja- 
de medveda razliPitih uzrasla. Kad god se 
naide na medveda, biio 2ivog ili uginulog, 
biolozi u kompjuter unose podalke o njegovoj 
lokaciji, veliPini i telesnom stanju. 


Slst a mata ko prougawaw ia 

Omamijivanje i obeleiavanje medveda 
pr j2a veliki broj dragocenih podataka o 2ivo- 
tu, Ishrani i druPtvenom ponapanju medveda. 
MoguPnost utvrdivanja identiteta medveda 
takode olakPava posao odgovornlh slu2bi ko- 
je uklanjaju pojedine medvede koji upadaju 
u naglo proPirena ljudska naselja. Kada na- 
padnu deponije smeca, vozila, a ponekad i 
kuPe, postaju vrio neprijatni i tada Ih omam- 
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ljuju i odnose kamionom I hellkopterom. Do 
sada je obeleieno veP 40% medveda locira- 
nih oko zaliva Hadson, Pto verovatno pred- 
stavlja najvePi procenat obeleienih jedinki 
jedne divlje vrste. 

Sliv Amslrap (Steve Amstrup) iz ameriP- 
ke sluPbe za brigu o ribama i zivotinjama na 
Aljasci, razvrd je metodu pri6vrS6ivanja mini- 
jaturnih radio-odaSiijada na medvede u obliku 
okovratnika Hi iepljenjem za krzno. SliPno po- 
larnim medvedima sa Aljaske, praPeni su I 
obelePavani I oni koji 2ive u kanadskoj oblasti 
i norvePkim Svaldbardskim ostrvima, Pto je u 
pojedinim siuPajevima trajalo i po Peliri godi- 
ne. To istrazlvanje je pokazalo da muzjaci i 
Penke koje nemaju mladunPad idu u zimski 
lov na loke na zaledenom moru, a na obalu 
dolaze samo kada led popuca, i u vreme 
kralkog arktiPkog leta. Teiesna tezina polar- 
nog medveda mote se menjati dvostruko ili 
dak i trostruko u periodu od samo nekoliko 
meseci, a odrastao medved moze da iivi bez 
hrane do sesi meseci. U periodu takvog „po- 
sta“, oni su u stanju da prevaljuju velike raz- 
daljine, da Irde i plivaju u Severnom Lede- 
nom Okeanu. AH, narodito u letnje doba, pro- 
vode i vedinu vremena odmarajudi se. 

lako su agresivni jedan prema drugom u 
vreme parenja, grupe medveda se u oktobru 
i novembru ipak sklupljaju na jugozapadnoj 
obali zaliva Hadson blizu CerPila u severnoj 
Manitobi. Niko ne zna razloge ovog okuplja- 
nja, ali migracije polarnih medveda u Kejp 
CerPil daju naupnicima, a u sve ver^m broju 
i turistima, priliku da Izbiiza posmatraju njiho- 
vo raznoliko i Pesto veoma zabavno ponaPa- 
nje. NekadaPnja raketna stanica udaljena 
svega nekoliko kilometara od Oercila je pre- 
tvorena u Center za ispitivanje Severe. 



Mister iia metob oliimg 

Psihologija I navike polarnih medveda 
imaju nekoliko odiika koje lasciniraju biologe. 
Na primer, njihova hrana sadrzl gotovo Isklju- 
6ivo proteine i masti. Covek bi na sll£noJ Is- 
brani spadao u visoko rizibnu grupu potenci- 
jalnib sr^anlh i bubreznib bolesnika. Jedan 
od takvih najozbiljnijih poremebaja bubrega 
je taloienje urea u krvi, kao krajnji produkt 
razgradivanja protelna. Jedini lek protiv ove 
bolesti je bubrezna dljaliza koja je vrio dugo- 
trajna i nelagodna za pacijenta. 

Rail Nelson (Ralph Nelson), naucnik sa 
Univerzitela u dr^avl llinols veb 6ute vreme 
istraiuje sposobnosf braon i cmih medveda 
da iauslave brmiranje prevelike kolldine 
uree, dak i u periodu posle zimskog sna bez 
hrane, vode i uriniranja. Bubrezi mrkih, crnih 
i polarnih medveda su formirani kao kod kito- 
va i delfina, all nlsu vebi u odnosu na masu 
tela od bubrega ostallh meso^dera koji zlve 
naj kopnu — lava, ligra, jazavca I lisice. Us- 
peSna detokslfikaclja III elimlnacija uree i 
ostallh Stetnih materija je vaznija polarnim 
medvedima mesoiderlma, kojI nemaju zim- 
ski san, nego braon I crnim medvedima koji 
su uglavnom biljojedi I koji prespavaju vellkl 
deo zime. ZaSlo i kako polarnim medvedima 
uspeva ova] metabolibkl trik? Odgovor ce 
nauSnicima omogudili da pojednoslave nadin 
ledenja pacljenata sa ozbiijnim bubreznim 
obotjenjima I da elimInlSu stroge dijete III du- 
gotrajne I skupe dijalize. 

Veliki muzjaci polarnih medveda mogu bi- 
ll i do deset puta tezi od coveka, all su veo- 
ma okretni po grubim, neravnim tundrama, 
dubokom snegu, ledu I u vodl. Njihovo uobi- 
dajeno krelanje je hod III lagani kas, all mogu 


I da skaCu, galopiraju I pllvaju kao psi. Polar- 
ni medvedi desto sede III se IspruJe poput 
ljudi, a kada se usprave na noge Izgiedaju 
ogromni. U ovom polozaju muJjacI se desto 
bore a lakdim udarcem kojeg zadaju jednl 
drugima mogu, na primer, da usmrte, foku. 
Na Gelfskom Univerzitetu u Ontariju, Istra^l- 
vacl Nils Orilsland I Robin Best su sagradill 
pokretnu spravu blizu mesta Cerdil, a zatim 
Istrenirali nekollcinu medveda da hodaju po 
njoj. OtkrIII su da polarni medvedi troSe dupio 
vise kiseonika od kolidine koja je uobidajena 
za njihovu masu I aktivnost. Razlog je jo§ 
uvek nejasan, ali je mogude da je u vezi sa 
velikom raznolikoSdu njihovih pokreta. Udovi 
su Im veoma mISIdavi, a tetive prednjih I zad- 
njih nogu su znatno krade od odgovarajudih 
tetiva papkara I doveka. Zglavcl I pete su sa- 
stavni deo njihovih ogromnlh Sena koje se 
sasloje od elastidnih jastudida (masnog tkiva) 
pokrivenlh debelom grubom koSom i dugad- 
klm krznom oStre diake. Odrasli medvedi ho- 
daju iznenadujude brzo, dak i po ledu. Kom- 
panlja Ford Motor blizu Uverpula, radlla je na 
poboljianju obllka nekllzajudih donova u za- 
Stltl na radu na osnovu uzoraka medvedlh 
iapa. Tako su doSII do dizajna obude SIrokIh 
mekanlh donova, grube povrSIne koje korlsle 
auiomehanldan, farmer!, vatrogasci kao I svi 
koji rade na mokrim i masnim povrsinama. 


— Prirodna akot tomifnort — 

Polarni medvedi su aktivni preko ceie go- 
dlne na temperaturi u rasponu od +25 stepe- 
ni do -50 slepeni. Spoijna dieka krzna je 
prava I gruba: preko nejvedeg dela tela ona 
stoji uspravno kao detka na zbijenoj vunenoj 
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podlozl. Sneg se na spoijnjem kf 
uprkos loploli koie. Duga I prava 
diaka krzna je supija kao u Jelena, a bela bo- 
ja ne dolazi od pigmenata ved od paigravanja 
svellosti izmedu diaka. Krzno prenosi obldnu 
I Infracrvenu svetlost sunca a koia, erne bo- 
je, je upija. Sva erna tela zrade toplotu kada 
se zagreju I koza polarnog medveda u tome 
nije Izuzelak, all toplola se ne gubi jer je bela 
diaka reffektuje nazad ka kozi koja je ponovo 
upija. Ova „reciklirana" toplota zagreva debeli 
sloj vazduha „zarobljenog‘' u krznu koji Ima 
ul^u toplotnog izolaiora, Tako za vreme to- 
plijih dana duga spoijna diaka omogudava 
medvedima da korlste kako sundevu energlju 
tako I telesnu toplotu. Ovaj mehanizam je to- 
llko efektan da je kola medveda ponekad to- 
plija od unutraSnjosti tela, 6ak i onda kada je 
lemperalura vazduha znatno ispod nule. 

Sporo krelanje I odmaranje utide na to da 
medvedi gube vrIo malo loplote da Ih je ne- 
mogude loclrali dak I putem vrio osetijivih 
uredaja za infraerveno osmatranje. Jedini 
Irag po kome se mogu otkrlil sa vede udalje- 
nostl je toplotni pojas oko njuSke koji nastaje 
Izdisanjem vazduha. 

Krzno medveda Ima I drugih vrednosti ko- , ‘ 
je biolozi joS uvek nlsu razjasnili. Sredinom 1 
sedamdeselih godina ovog veka istrazivad ; 
Dejyid Lavin (David Lavigne) i Orilsland sa j 
Univerzileta u Geltu su objavili da se polarni 1 ; 

medvedi (kao i neki drugi arklidki sisari sve- I 

tiog krzna, narodito mladunde lake) snimljeni 
fiimom oselijivim na ullraviolelne zrake, na I 
razvijenoj lotografiji pojavijuju u ernoj boji. , 
Ovo je navelo nekollcinu Inzenjera kao I bio- \ 
loga da pretpostave da krzno polarnog me- i 
dveda u stvarl prenosi ultravloletne zrake koji ' 
se odbljaju o sne2no belllo na ernu ko2u, a 



PolrepSline Jednog belog medveda: ogromne kaitdze I debelo krzno 
pomazu mu da se ne kllza i da mu uvek bade toplo. Biolozi su 
povukU navUe gomju usnu medveda i odreduju njegovu slarosi 
sekeiranjem jednog od manjih zuba. Llnlje rasia na njemu pokazuju 
da je ovaj medved star sedam godina. Gomji oinjak je verovatno 
izgublo u borbi sa dragim muijakom. 


Privatna predsiava; Blolog Malkolm Ramsej kupuje meso belog 
medveda od eskimskib lovaca (gore), a zatim zaJedno sa Karollnom 
Pond Isplluje ila se naiazi Iznulra. Udibenlel kazu da polarni 
medvedi ispod koze imaju sloj sola da im ne bi bilo hladno. Ali, ila 
stvamo odreduje koliko laj sloj treba da bade debeo? 



“uovana energija zagreva telo. Me- 
I, kratkoialasna svetictst ove vrsle zra£e- 
r>ja proizvodi vrio male toplote I ona bl se ve6 
potpuno apsorbovaia u krznu I ne bi dopria 
do ko2e. Prilikom pllvanja u ledenom moru 
£upavo krzno medveda natapa se vodom za 
razliku od „vodootpomih ogrtada' kod patke 
ill vidre: medutfm, gusla spoijna diaka vero- 
vatno zadriava staclonarni sloj vode oko te- 
la, koji zadriava toplotu kao kod gnjuradkih 
odela. Polarni medvedi su na zemiji veliki 
.dugoprugaSi" ali plivaju samo onda kade je 
to neizbeino, i to na kralke distance izmedu 
ledenih bregova, a ako se premore Hi prehla- 
de od predugog pliyanja lako uginu. Mtadun- 
dad medveda ne ulazi lako u vodu i ne pliva 
dok ne napuni bar devel meseci. 

Duga njuSka medveda koja lldi na psedu, 
takode igra vainu ulogu u odr^avanju loplote 
tela. Ona sadrzl slolene spiralne kosti u kojl- 
ma se nalazi meka I vlaina membrane velike 
povrSIne, koja verovatno slu2l za razmenu to- 
plote. Svakim udisajem vrIo hladan vazduh 
se zagreje i oviaii pre nego Sto sdgne u oset- 
Ijlva pluda, a Izdisanjem toplola 1 vlaga se 
zadriavaju na membrani. 


tabranleni lev 

DosadaSnje znanje o anatomiji polarnih 
medveda jo§ uvek rte drii korak. sa napret- 
Nom postignutim u proudavanju njihove fizlo- 
li^lje I ponalanja. MedvedI su Inade, a naro- 
dito polarni, preterano gojazni, a velikI deo 
masnog tkiva se talo2i izmedu mISIca I ko2e. 
Mark Katel (Marc Cattel) je jedan od malo- 
brojnih Istra2iva6a koji se bavio ispitivanjem 
strukture I hemijskog sastava medveda, po- 
sebno u odnosu na erne medvede. CrnI me- 
dvedi se uglavnom hrane leti i u jesen kada 
ima dosta trave I voda a voda je pogodna za 
,pecanje". Za njlh nl^ nimalo neobldna dlnje- 
nlca da su pregojeni pred sam ulazak u pedl- 
ne gde prespavaju zimu. Ail polarni medvedi 
se hrane onda kada su sneg I led pogodnl 
za lov na foke take da su, osim skolnlh 2enki, 
najdebtjl u zimskom periodu. Ove okoinosti 
su navele blologe na mISIJenje da ovo po(- 
kozno gomilanje masnog Ikiva izoluje telo oo 
jake hladnode. Otkride da je masno tkivo po- 
red izvora energije I termlini Izolator, naiSIo 
je na velikI odjek u naudnim krugovima. Up- 
rkos nedovoijnim dokazima, saznanje o ovo- 
me je udio u sve elementarne udzbenike bio- 
logije, a odnosi se na sve toplokn/ne zlvotinje 
koje 2lve u usiovima niskih temperatura 
ukljuCujudi I doveka. Funkeija Izolaclje je ipak 
u drugom planu u odnosu na funkdju izvora 
energije jer kada nestane hrane energija u 
obliku lelesne toplote treba da bade saduva- 
na — Slo bi bilo veoma teiko u sludaju da se 
povrSinski masni sloj potroSi. S druge sirane, 
preteranom izolacijom povisio bi se rizik pre- 
grevanja u vreme neakiivnosti. hod veiikih 
medveda povrSinsko tkivo mote da bade iz- 
nenadujude debelo, I verovatno mote znatno 
da smanji prenodenje loplote od midida pre- 
ma koti. III se motda na laj nadin prilagoda- 
va izolaciji? 

Riki Herat (Ricki Hurst) i Nils Oritsland 
pre Izvesnog vremena olkrill su da I male ko- 
iidine masnode u velikoj merl povedavaju ste- 
pen prenosa Ic^lote preko uzoraka krzna po- 
larnog medveda, prvenstveno zbog toga dto 
se diaka krzna lepi Jedna za drugu umesto 
da je nadudurena. Krzno obezbeduje potpu- 
nu Izolaciju tela, kod polarnih medveda, kao 
kod morske vidre I krzna foke; all bad zato 
medvedi rizikuju da uginu ako se njihovo pre- 
lepo belo krzno jarazi" lepijivim uljem. I to 


se deSava: medvedi se desto okupljaju blizu 
brodova i njihove opreme moida iz radozna- 
iosti Hi zbog gladi, ali i zbog toga dtp se foke 
okupljaju tamo gde brodovi uzburkaju vodu i 
lome led, poslajudi na laj nadin lak plan iz- 
gladnelih iovaca. 

PostojI vrio malo podataka o anatomiji 
unutradnjih organa, a jedan od razioga je I 
taj dto je mall broj blologa imao mogudnost 
da pregleda uglnulog medveda. Svaka tivotl- 
nja koja prirodno ugine zavrdi kao plen vuko- 
va, aiMidkih lisica ill pregladnelih medveda. 
M^unarodni ugovor o oduvanju polarnih 
medveda sa slaniStima u Kanadi, na Gren- 
iandu, Norvedkoj. Sovjelskom Savezu i Ame- 
nd od 1976, dozvoljava samo Eskimima i do- 
morocima Severne Amerike i Grenlanda da 
love I ubijaju polarne medvede, osim u studa- 
jevima gde je direkIno ugroien ijudski zivot i 
imovina, Cak i za eskimske lovee posloje 
strlktne odredbe o sezoni i broju medveda 
koji se mogu ubiti godidnje. Na severozapad- 
noj teriloriji svakom naselju ponaosob. dode- 
ijuje se odreden broj specijalnih dozvola I pri- 
vezaka koje dobljaju buduci level (all ne svi, 
jer je broj dvih dozvola ograniden, pa se pu- 
tem lutrije dolazi do njlh). Kada ulove I ubiju 
medveda moraju odmah da ga obelete prl- 
veskom kako bi mogll legalno da ga prodaju. 

Sezona lova je, do skora. podinjala 1 . dk- 
tobra, ali 1968. godine kanadski Odsek za 
Obnavljanje Resorsa je na predlog biologa 
doneo odiuku da se sezona lova pomeri na 
1. novembar jer je to vreme kada su sve fer- 
tilne tenke bezbedne. Naime, one migriraju 
dublje u kopno, ostavijajudi mladundad I mu- 
tjake na obalama, gde onl podinju ..lov" na 
foke dim se more sledi. Tako su krajem okto- 
bra naudnici krenull na severozapadnu obalu 
zaliva Hadson, gde vlasti izdaju 23 dozvole 
za lov. Lovci najdedde ogule medvedu kotu 
jer Je ona najdragocenija, a ponekad ponesu 
sa sobom I komad mesa za psa. Uz svesr- 
dnu pomoc Odseka za Obnavljanje Resursa, 
smesdil su se u .laboratoriju na ledu“. Lovci- 
ma je ponudena velika novdana naknada za 
svakog donetog medveda I ubrzo su podele 
da pristizu pune sanke. SvakI primerak Je 
Imao oko 15% sala lako nisu uzimall hranu 
ditava detirl meseca. Odmah su secirani da 
se ne bl zamrzii, a takode su uzeti uzorci krvi 
i sala za Ispitivanje na blohemljskom Institutu 
u Milton Kejnesu. Ispostavllo se da je odlaga- 
nje sezone lova urodllo plodom jer je samo 
jedne detvrlina od ulovijenlh medveda bila 
tenskog pola, a samo Jedna odrasla tenka. 

Dok kolonisti nlsu naselill Arktik pre 1500 
godina, polarni medvedi su imall svega neko- 
llko neprijateija: vukovi su odnoslli mladun- 
dad kada su uspevali da ih odvoje od majki, 
ail to je bio mail zalogaj za vudijl obrok koji 
se sastojao od celog jelena III karlbua. Me- 
dvedi su stradali I u doportma u toku medu- 
sobnlh borbi, all se to rede dedavalo. Oo po- 
detka konSdenja vatrenog orutja, Eskiml su 
Ih malo lovlll, nlsu bill toliko trateni jer je.me- 
so I krzno jelena I foke bllo na vedoj cenl. Ali- 
sa modernim oruijem i speeijainim vozilima 
iovd mogu da unidte celu populadju medve- 
da za samo nekoliko godina. Ljudske akliv- 
nosti i indirektno utidu na iivot medveda. Po- 
larni medvedi lako akumuliraju teSko melale, 
pesticide iundustrijske loksine. S obzirom na 
to da su onl Integraini deo arktidke ekologije 
i simbol severne hemisfere I njihovog folklora 
(sama red ARKTIK grdkog je porekla I znadi 
..medved" 1 ..sever") koegzisteheija je moguda 
— ali sve opet zavisi od ljudskog faktora. ■ 


□ Svetlana Kiric 
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Ni’kada sc u ic scvcroisKn'nc sihir.skc kutjcvc odUtzUo sumo po 
kazni. Danas sc lamo odiazi zhog inogiu'nosd da se dabro 
z.aradi ii rudnicima zlaia i dijamanaia. Irvasi sii tamo donuice 
zivotinjc. prolcaia icinpcraiura oko minus 30 sicpcni, a 
nomadski siocari provndc najvcci dco godinc a planinaina 
prckrivcnim vccitim sncgoin. 


■ G A L A K S I 

A {■ 

1 Reporlaza 
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Hell pejzai Jakiilije narail lek, lu i tamo, 
dim Iz lermoelekirane 


N a osam i po hlljada kilometara 
isto£no od Moskve i sedam sati 
vremenske razlike Je zemija ve- 
£itog leda, irvasa i notnadskih 
stocara, Jakutija, autonomna sovjet- 
ska republika. Kozaci su jos u sedam- 
naestom veku stigli dak dovde, a ni 
sovjetska vlast nije dugo oklevala — 
u Jakutiju je stigla odmah po Revolud- 
ji- 

Irvas je u Jakutiji domaca ilvotinja, 
koja se vrio racionalno koristi: od pa- 
paka do rogova sve se moze upotrebi- 
ti na ovaj ill onaj nacin. Prema tome, 
Evropljanina zalutalog u ove krajeve 
blizu Severnog pola ne treba da dudi 
ako mu ljubazni domadini na gostinsku 
sofru postave drnstanu irvasovu d^ige- 
ricu, irvasove jezike prokuvane i ponu- 
dene u svom izvornom obliku, przeni 
mozak od iste zivotinje, i, kollko za 
promenu, konjsku §unku. Od istucanih 
itvasovih kostiju pravi se fosfatno du- 
brivo, od glave se kuva odiidna dorba, 
meso se priprema na razne nadine, a 
od koie se prave jakne, kaputi i dl- 
zme. A od rogova se pravi pantokrin, 
afrodizijak koji se tedko moze naci u 
Jakutiji — na dijim prostranstvima pa- 
se pedesetak hiljada irvasa — jer se 
sve izvozi. ipak, deci se zbog posebne 
hranljivosti priprema iepijiva kasica od 
miadih rogova, a nije neobidno videti 
malisana koji svoje prve zubide odtri 
na tek izniklom i odsedenom rogu. Ako 
ideg ima dovoijno u Jakutiji, onda su 
to rogovi: irvasi svake godine dobijaju 



Unulmsiijosl paslirskog iaiora 

novi par. Irvasi se ovde 'mriste i kao 
sredsivo z'> (ransport, samo dto Jakuli 
prizor saonica koje vuku irvasi ne 
smatraju nimalo idilidntm, bududi da je 
to svakodnevna pojava. Pastiri, koji su 
se srodili sa ovim zivotinjama, veoma 
su vedti jahadi na irvasima. 

St aroiedaitd i doKlia ci 

U Jakutiji ne 2ive samo Jakuti. Tu 
su joS i Rusi, Ukrajinci, Evenki, kao 
najbrojnije grupacije, a ko zna kakav 
je nacionalnj sastav brojnih imigranata 
koji rade u rudnicima zlata i dijamana- 
ta na jugu Jakulije. Jakuti su, sa nekih 
330 hiljada popisanih stanovnika, naj- 
brojnija sovjetska nacionalna manjina 
iz famiiije attajskih naroda, a po njoj t 
republika nosi ime. Evenki phpadaju 
tungusko-mandzurijskoj zajednici, koja 
je naseljavala sibirski daleki istok jod 
mnogo pre dolaska Rusa. Bio je to na- 
rod stodara, lovaca i ribara. Danas ih 
ima tek nekih dvanaest hiljada, oko 
osam hiljada u oblasti Magadana i oko 
detiri hiljade u Jakutiji. 

Jakutsk je glavni, i sa svojih dvesta 
hiljada stanovnika najvedi grad Jakuti- 
je. Ako je Jakutija zemija imigranata, 
koji dolaze privudeni poslon u rudnici- 
ma i na nalazidtima uglja i gasa, onda 
je Jakutsk njegova prava slika. Nede- 
Ijom se starosedeoci kosih odiju i do- 
dljaci izmedaju u slikovitu gomilu na lo- 
kalnoj pijaci na otvorenom, na kojoj se 
prodaju ribe, beli zedevi zaledeni (sa 


sve krznom), knjige Dzeka Londona, 
odeda . . . Staro i novo se meda i u re- 
storanu hotela Lena, gde preko viken- 
da mladi parovi, obuveni u dizme od 
irvasove kode, plesu na muziku Ale 
Pugadove. Deo dodijaka napustide 
rudnike zlata jednoga dana, obogade- 
ni, i otidi u toplije krajeve. Neki de se 
stopiti i ostatl tu zauvek. Medu dodlja- 
ke spada. bad kao i trojica njegovih 
prethodnika, otac Pavie, koji svake ne- 
delje drzi sluibu za pedesetak vernika 
u crkvi posvedenoj svetom Nikoli, sa- 
gradenoj od drveta (podto je sovjetska 
vlast bivdi kameni hram pretvorila u ar- 
hiv). 

ihiot na minus ua dasat 

U Jakutsku se jod mogu nadi drve- 
ne kude sa naherenim krovom i izre- 
zbarenim drvenim ukrasima oko pro- 
znra, kakve su grarlili osnivafti 
Rusi i Kozaci, a'i su dani takvoj arhi- 
tekturi ved odbrojani. Sve vide ih poti- 
skuju kamene kude, armirani beton. U 
ovom, vedito zaledenom zemijidtu (a 
Jakuti se hvale da se u njihovom tiu 
mogu nadi svi elementi Mendeljejevog 
sistema) nije lako graditi. Najvida zgra- 
da ciju tezinu mogu podnsti temeiji u 
ovom tIu mode imati dvanaest sprato- 
va. Da bi se napravili adekvatni teme- 
iji, u zemlju se pobijaju nosedi stubovi 
od armiranog betona, all da bi se to 
postiglo prvo se, specijalnim busilica- 
ma koje izbacuju vrelu paru, otvaraju 
rupe. Kadu da, u proseku, pet ljudi radi 



£itav dan da bi ukopali samo jedan 
stub. 

Prose^na temperatura zimi u Jaku- 
tiji je izmedu 30 i 50 stepeni, naravno 
ispod nule, a kazu da je zabele^eno 
dak i minus 70. Leti, u julu, temperatu- 
ra dostife 19 stepeni. Vediti led koji 
pokriva skoro polovinu celokupne so- 
vjetske teritorije, u Jakutsku se prostl- 
re na 270 metara dubine. Zato nije 
dudno dto u Jakutsku postoji Institut za 
proudavanje veditog leda, jedinstvena 
ustanova te vrsle u svetu. Vediti led je 
hirovita pojava, kazu u Institutu, i po- 
naSa se veoma razlidito od lokallteta 
do lakallteta. Pored Instiluta je pecina 
u ledu, duboka oko IS metara, u koju 
se ulazi kroz stepenice, kroz led pro- 
§aran zemljom. peskom i raznim mine- 
ralima. Personal Institute korlsli ove 
stepenice kao prirodni frizlder, pa se, 
sllazedi, mori.)u zaobidi flase sa mle- 
kom lit cini|e pune keiira. Dno pecine, 
koja je gotovo savrdeno zvudna, lldi na 
podzemnu pla^u, a temperatura u nje- 
noj unutrasnjosti je konstantno 35 ste- 
peni u plusu. Zbog stalnih poseta peci- 
na je, od ljudske toplole, podela da se 
slri, pa je to jedan od razloga sto se 
okleva sa njenlm ukijudivanjem u turi- 
stldku ponudu, jer se smatra da bi ve- 
like grupe ljudi potpuno ugrozlle njen 
opstanak. Sa dolaskom perestrojke 
(koja je stigla i do Jakutije) sK'cr.cna 
je I Ideja da se oblast posveli turizmu, 
sa krstarenjem po Nevi (koja je za bro- 
dove prohodna samo letl), a usput bl 


turlsti (naravno sa Zapada) mogli da 
pogledaju ostatke mamuta saduvane u 
ledu. 

Hem adt l edenih 

Reka Neva je znadajan transportni 
put za Jakutiju, jer je puteve ovde go- 
tovo nemoguce napraviti: zemija pro- 
sto odbacuje asfalt. Kamioni koji pre- 
voze namirnice zimi uvek idu u kara- 
vanima, jer je veoma opasno sam se 
upustiti u putovanje ogromnim ledenim 
prostranstvima. Kilometar puta ovde 
kosta milion rubalja. Samo na jugu re- 
publlke, gde su nalazISia uglja i gvoz- 
da, postoji Jeteznica koja je povezana 
sa Bajkalsko-amurskom zeieznicom. 
Zato se ovde skoro sav transport odvi- 
ja avionlma. Aerotlotovi pllotl koji voze 
male avione po Jakutiji su pravi vozadi 
poStanskih kodija na Dalekom isloku. 

Avionom se stize I do Topolina, 
malog gi;adida sagradenog pre dese- 
tak godina da bi se u njemu smestili 
stanovnici bivdeg naseija sa istim ime- 
nom, nomadski stodari koji su se tesko 
uklapali u nove nadine zivota. Uprkos 
(menu koje asocira na mediteranske 
gradide, Topolino je ledeno jakutijsko 
naselje. Topolino je centar sovhoza di- 
jih 1300 dianova vedinu vremena pro- 
vode rasejani po okolnim planinama, 
duvajudi dvadesetak stada Irvasa. Za- 
to jezgro stanovnistva Topolina pred- 
stavljaju deca smeStena u internat i 
trudnice. Jo§ je stotinak stanovnika, 
uglavnom staraca, ostalo u starom To- 


^linu protiveci se da promene nadin 
zivota. 

Ako se krene stotinak kilometara 
severno od Topolina stize se do jed- 
nog od nomadskih naseija. Pastiri su 
u ledenoj pustinji u planinama smeSte- 
ni u dva braon datora, od kojih jedan 
sluzi kao kuhinja I trpezarija. Na ognji- 
dtu se kuva supa od irvasovine (a od 
dega bi drugogi). U „spavadoj sobi" 
pod je prekriven slojem grana na koje 
su smedtene prostirke pastira: tri mu- 
dkarca i dve zene detrdesetih godina, 
plus jedan pas. Svaki je irvas obele- 
zen brojem (oznaku nosi na uhu), pa 
je, recimo, onaj 365-ti potpuno beo sa 
crnim odima, a 7375-ti je upravo izgu- 
bio rogove. Pastiri su tu tek sedam da- 
na, a za dan-dva ved krecu na novu 
ispasu — travu irvasi pronalaze kopa- 
judi kopitama po snegu. Pastirima je 
potrebno svega 15 minula da razmon- 
iiraju svo) logor i oa ga natovare na 
saonice i specljalna kolica sa moto- 
rom. Pelnaestak kilometara dalje na- 
pravice sledeci logor. I staino tako, po- 
sao se preklda samo kada se odiazi 
kod lekara III po namirnice. Na leto de 
pristidi deca iz internata. Jednom u tri 
godine napustaju Jakutiju I odiaze na 
letovanje na Cmo more. Povratnu kar- 
tu plada im driava. A kada krenete, 
moie vam se desiti da vam kao podilj- 
ku, u hellkopter, upakuju celog irvasa. 
Zamrznutog. ■ 

□ Priredila Lj. Marine 




Novi nalazi vracaju proto-indo-evropski jezik 
nomadima iz Ukrajine 

KONJI . 
1IN6VISTICKI 
DOKAZ 

Prema najnovijim otkridima, konji su po prvi put uzjahani 
negde u ukrajinskim stepama, pre oko Sest hiljada godina. Ovo 
vreme i mesto su od posebnog znadaja za jedan od najviSe 
diskutovanih problema istorijske lingvistike, za pitanje porekla 
indo-evropskih jezika. 
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U zjahivanje konja oznaCilo je po- 
Cetak prve velike revolucije u is- 
toriji transporta. U svim krajevima 
sveta mogu se naOi nalazi koji 
sv6do6e da su penjanjem na konjska le- 
da ljudi preobratili ne samo nadin i brzi- 
nu putovanja ve6 i vojevanje, ekonomiju 
i druStvehu organizaciju. Uprkos znafia- 
ju takve jedne prekretnice, dugo je bilo 
polpuno neizvesno gde su I kada konji 
po prvI put bill pojahanl. Ova nelzve- 
snost je okonCana nedavno kada su dva 
amerifika arheologa, Entoni i Braun, 
Identifikovall kosti najstarijeg jahanog 
konja: on je ziveo u ukrajinskim stepa- 
ma, oko detiri hlljade godina pre nove 
ere, §to znadl oko dve hiljade godina ra- 
nije od najranijih do tada otkrivenih i 
potvrdenlh sliiinih primeraka. 

Do nedavno najstariji prikazi jaba6a 
datiraju iz 2000. godine pre nove ere, a 
najstarlje oi^uvane ivale iz 1500. godine 
pre n.e. Medulim, konji su u Ukrajini jo§ 
mnogo ranije, oko 4000. godine pre n. 
e. pripttomljeni I gajeni za ishranu. Na 
osnovu slomljenih konjskih kostiju nade- 
nih na lokalltetima kulture SrednjI Stog 
isto6no od Dnjepra procenjeno je da je 
ondaSnje stanovniStvo konjima podmiri- 
valo otprilike polovinu svojih potreba za 
mesom. Pojedini detaljl na tim nalazima, 
kao §to su perforirani grebeni zuba, na- 
goveStavali su mogudnost da u Sred- 
njem Stogu konji nisu sluiili samo za je- 
lo ve6 i za jahanje. 


Pokni M «ttbima 

Radi lakSeg upravljanja, u usta jaha- 
deg konja se izmedu sekutida i predkut- 
njaka umedu tvrde Ivale: kada jahad za- 
tegne uzde sa jedne strane, one boino 
piitiskaju mekana usta konja koji se, da 
bi izbegao bol, okrede u tu stranu. Ento- 
ni I Braun su proudavali zube davna- 
dnjlb konja traiedi znakove oSledenja 
koja su mogla nastati umetanjem metal- 
nlh ivala. I^o se one prave tako da na- 
leiu na desni, rentgenska posmatranja 
pokazuju da Ih konji desto jezikom odiiu 
i prebacuju unazad na prve predkutnja- 
ke, gde one, pomerajudi se napred-na- 
zad postepeno 'ravnaju' gornju povrginu 
zuba. Prvo su pregledali pn/e predkut- 
njake deset zivih domadlh konja za koje 
se znalo da su noslli metalne ivale i 
dvadeset divijih konja za koje se zriaiu 
da ih nikada nisu nosili. Na zubima zau- 
zdavanih konja se I golim okom lako 
moglo uoditi zako§enje prednje ivice zu- 
ba u visini od dva do pet miiimetara (u 
proseku 3,6 mm), koje je bilo znato ve- 
de od iskoSenja kod nezauzdavanih ko- 
nja, koje je iznosilo od nula do dva miii- 
metara, (u proseku 0,8 mm). Takode su 
koristiti i skenirajudi elektronski mikro- 
skop, uz diju su pomod otkrili upadijivo i 
karakteiistidno pucanje gledi na ditavoj 
prednjoj ivici zuba. Potom su pregledali 
prve predkutnjake devetnaest jahanih 
konja sa arheoloSkIh lokaliteta u Sovjet- 



skom Savezu, Iranu i Francuskoj stare 
izme<3u dve i dve i po hiljade godina. Svi 
dobijeni rezultati korisdeni su za upore- 
divanje sa analizama najvainijeg nala- 
za, sa oslacima jednog izuzetno velikog 
pastuva, starog sedam ili osam godina 
koji je, negde oko 4000. godine pre n.e. 
pokopan zajedno sa dva psa i grndari- 
jom na lokalltetu Derejvka u Srednjem 
Stogu, a na dijim su zubima nadeni tra- 
govi prvih 2vala- Prva dva predkutnjaka 
ovog pastuva bila su sni^ena za tri i de- 
tiri milimetra, a cela grizna povrdina 
prednjih izbocina blla je gusto prekrive- 
na karakteristidnim mikroskopskim pu- 
kotinama upravo poput onlh koje prave 
metalne ivale. 

Zadto bi ovo otkride bilo tako znacaj- 
no? Treba se setiti kako je uzjahivanje 
konja izmenilo indijanska drudtva u rav- 
nicama Severne I Juzne Amerike, gde 
su odbegli spanski konji stigli mnogo 
pre samlh Evropljana. Daljina koja se 
mogla predi za jedan dan uvedala se 
mnogo puta, sada je Iznosila i do 120 
kilometara, i brzina se proporcionaino 
povedala, a kudi se mogao poneti teret 
tezak do sto kilograms. Tako je jedna 
grupa ljudi mogla pokrivati mnogo vedu 
(eritoriju, korlstiti udaljene izvore hrane i 
materijala t zaposesti oblasti koje su ra- 
nije bile neekonomidne. Oalje, jahanje je 
u potpunosti izmenilo nadin ratovanja, 
jod mnogo pre nego Slo su izmidijeni 
sedio I stremen. I jahadi bez sedfa su 
mogli po voiji napadati svoje bespomod- 
ne susede bez konja, pljadkati ih i brzo 
uzmicati pred njihovom osvetom. i ko- 
nadno, posedovanje konja dovelo je do 
socijalnog raslojavanja, pa se tako i po- 
liticka mod koncentrisala u rukama vla- 
snika konjskih krda. Slidni preobrazaji 
mogli su se uoditi i na ratnim poijima Bli- 
skog Istoka gde su konji stigli oko 2000. 
godine pre n.e. i u zapadnoj Africi gde 
su osnivana konjanidka carstva. Takode 
je svima poznata presudna uloga neko- 
licine desetina konja prilikom pokorava- 
nja Acteka i Maja od strane malih band! 
Spanaca. 


MwdrtivI tains 

U preistorijskoj Evroaziji, pre dest hi- 
Ijada godina, konji su takode mnogo to- 
ga promenili. Problemi transporla su 
proustavljan faktor koji je zaposedanje 
nepreglednih travnatih stepa juJne Ru- 
sije i centralne Azije dinio potpuno nee- 
konomidnim. To se drastidno izmenilo 
kada je jahanje, za kojim je sledio,- neg- 
de oko 3300. godine pre n.e., izum kola 
sa lodkovima, postalo tipidna osobina 
dotada slabo pokretijivih stodara. To- 
kom detvrtog milenijuma pre nove ere 
iz Ukrajine je na istok, u pravcu Mongo- 
lije I na zapad, do madarskih ravnica; 
nezadrzivo krenuo talas koji je sa so- 
bom preneo mnoge kulturne karakteri- 
stike I tehnologiju izrade oruzja. Dalje, 
pojava prvih jahada se arheoloski reflek- 


tuje i u kolapsu visokih civilizacija jugoi- 
stodne Evrope. Male pre 4000. godine 
pre n.e., u toj je oblasti bilo mnogo veli- 
kih gradova sa dvospratnim kudama, 
bakamim alatkama i omamentima, s 
preflhjenom grndarijom, raznovrsnom 
poljoprivredom i spremnicama za hranu. 
U sloledima nakon sahrane velikog pa- 
stuva iz Srednjeg Stoga, neki od tih gra- 
dova su prerasli u ogromne odbrambe- 
ne naseobine, a zatim kolapsirali, da bi 
nad njihovim ruSevinama arheolozi da- 
nas nalazili stepsko oruije i druge arte- 
fakte. 

Konadno, penjanje na konjska leda 
ima velikog znadaja za dugotrajnu de- 
batu o poreklu indo-evropskih jezika. 
Velika slidnost tako velikog broja jezika 
koji su se do vremena Rimljana ved go- 
vorili od Britanije pa sve do Indije, sve- 
dodi 0 tome da je nekada pre pisane is- 
torije dodio do lingvistidke preraspodele 
velikih razmera, kada je proto-indo- 
-evropski jezik naprosto potisnuo sve ra- 
nije evropske jezike od kojih je preoslao 
jedino baskijski, Ved je odranije poznato 
da u postojedim indo-evropskim jezici- 
ma zajednidke korene imaju mnogi nazi- 
vi domadih zivotinja, ukijudujudi i konje, 
i pojmovi vezani za transport na todkovi- 
ma, all iznenadujude male red! vezanih 
za useve. To ukazuje da su ljudi koji su 
govorili proto-indo-evropskim jezikom ii- 
veji u oblasti gde su zemljoradnja i skla- 
distenje 2itarica bill mnogo manje vaini 
od stodarstva. Tako se i doslo do teorije 
da su lim jezikom govorili osvajadi iz 
Ukrajine. 

Medutim, ovakva pretpostavka je po- 
stavila pitanje definisanja kulturnih pred- 
nosti koje su lim osvajadima i njihovim 
naslednicima omogudili da proSire svoj 
jezik na tako veliku teritoriju. Takav kul- 
turni preokret nije se mogao objasniti 
pripitomljavanjem konja radi ishrane. 
Imajudi to u vidu, Renfru je postavio teo- 
riju da je mnogo verovatnije da je sire- 
nje zemljoradniStva u Evropu pokrenulo 
lingvistidku ekspanziju, kao sto se to do- 
godilo prilikom direnja Bantu jezika u 
Africi i austonezijskog jezika iz jugoi- 
stodne Azije. (0 tome je Galaksija pisa- 
la u januaru 1990.) Opet, takva tvrdnja 
nije mogla da objasni zadto je, u pore- 
denju sa proto-bantu jezikom ili proto- 
-austronezijskim jezikom, u proto-indo- 
-eviupskurii jeziku uiiu iaku inaio reel za 
useve. Entonijev i Braunov dokaz da su 
ukrajinski stodari pojahali konje jo§ pre 
dest hiljada godina se savrdeno slafe 
sa tradicionalnim modelom o poreklu in- 
do-evropskih jezika. Sirenje proto-indo- 
-evropskog sveta nije crpio svoju energi- 
ju samo iz jahanja, ved je ojadalo prido- 
davanjem jahanja ved postojedoj poljo- 
privredi, metalurgiji, i docnijem izumu 
todka. Ljudi koji su govorili tim jezikom 
tako su postal! prvo drudtvo koje je us- 
pelo da ostvari ekonomsko-vojni sistem 
koji je vladao svetom tokom slededih 
pet hiljada godina. ■ 


POZDRAVIjS 

NOVI POOLED NA HEJOv 
SISTEM 
Doris Grant i Dzin DSojs 

NE JEMTE NAMIRNICE 
KOJE SU SUPROTSTAVUENE! 

Hejov sistem je proveren i uspeSan naJin 
kombinovanja namirnica u ishiani koji omo- 
guduje preveneiju i leCenie mnogih bolesii sa- 
vremenog (oveka, nasialih zbog Ic^ih 2ivot- 
nih navi^ i pogreSnog naiina ishrane. 
Osnovno pravilo, ila se nc meiaju ugljeni hi- 
drati (skrob i ieo:r) s belanievinama i kiselim 
vofem, povefade vaSu energiju i poboIjSaii 
opSte stanje, oslobodide vas migrene i asime, 
zaleilde psorijazu i znaino ublaliii ariritis; 
nesiade aiergije i hroni^ne nesanice, nede viSe 
biti nadimanja i lupanja scca, krvni priiisak 
6e se vratid u normalu, nestade problema s 
varenjem i ^clucem, uspeSno dete uktonili vi- 
Sak kilograma i brzo postidi 2eljenu (e2i- 

Ova knjiga razmaira sve aspekle zdrave is- 
hrane i donosi obilje ukusnih i isprobanih re- 
cepata i sezonskih jelovnika. 

224 str. Cena 390 din. 


iiOVEK 


12. TESLA: 

VAN VREMENA 

Margaret Cini 


Vizionar i genije, ekscentriiUn i upadljiv, 
skoro natprirodno obdaren; i da je danas ro- 
den i dalje bi bio ispred svog vremena. Za 
jedne fudak, za druge genije, za skoro sva- 
kog zagonetka, Nikola Tesla je bio mu2da 
najvedi pronalazai koga je svet ikad video. 
Sevorio je neverovacne maiinc. . . Tesla je 
zauzdao naizmenii^nu struju. . . Tesla je za- 
pravo pronaSao radio, . . On je oikrio fluo- 
rescentnu svetlosi i turbinu bez lopaiica. 
Uveo nas je u osnove robotike i naukc o 
kompjuterima. >. , 

Margaret Cini, predsednica Ameriikog Tesli- 
nog druSiva, po prvi put rasveiljava srediitnju 
zagonetku vezanu za Teslu — nagadanja o 
iuvenim „nesialiin naufnim papirima'*, ii£e- 
zlim u vreme njegove smni. Poseban doda- 
lak, pisan specijalno za jugoslovensko izda- 
nje, oikriva deialje o Teslinom isiraiivanju 
lopiasce munje. Ova knjiga je neobifno puto- 
vanje u um i Sivot velikog nau£nika. Izlazi iz 
Stampe u julu 1990. 

320 str. Pretplatna cena 350 din. 

Knjigu pod brojem 11 Saljemo odmah 
— pladate pouzedem, uz tioSkove po- 
Starine, a za knjigu br. 12 satjekajte na- 
uplatnice. 
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Antropologija 


Genetske slicnosti coveka i visih primata 

Otkrica antropologije sve viSe su rezultat inlerdisciplinarno^ 
proudavanja. Komparativna genetika zivih vrsta sugeriSe nova 
resenja u nekim oblastima ove dinamicne nauke — svojim 
uvidom u naslednu osnovu ljudi i majmuna i poredenjem 
njihove genetske konstitucije. 


EVOLUCIJA HOMINOIDA 
(shematski prikaz) 



Pan traglod/lea (oblSni iimpai 
lyapllliecui * ^ 
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S li£nosti ljudi i visih primata, poseb- 
no velikih fiovekolikih majmuna, 
oduvek je priviaCila pa^nju. Tako 
jo§ karlaginski istrazivaS Hano (IV 
vek p.n.e.) u izvestaju sa jednog od svo- 
jih putovanja opisuje dramatican susret 
sa §impanzama, koje naziva divljim dla- 
kavim ljudima. Medutim lek te Darwin i 
drug! rani zastupnici evolucione teorije 
dati naucno objasnjenje ove dudne slid- 
nosti. Ono se, pojednostavijeno govore- 
6i, svodi na cinjenicu da ljudi i majmuni 
vode poreklo od zajednidkog pretka. 
Darwinova teorijska razmatranja dala su 
snazan potlcaj ..komparativnim" nauka- 
ma, pre svega uporednoj anatomiji, koja 
je nalazedi morfolodke homologije izvo- 
dlla zakijudke o evolulivnim vezama iz- 
medu pojedinih vrsta. Rezultati ovih is- 
traiivanja ukazivali su na visok stepen 
slidnosti izmedu ljudi i velikih dovekolikih 
majmuna (dimpanza, gorila, orangutan). 
Postavijalo se pitanje da 11 je dovek „bli- 
zi" nekoj od afridkih vrsta — simpanza i 
gorila, ili orangutanu — covekolikom 
majmunu koji obitava u Aziji, 

Jednu koliko zanimijivu loliko bizarnu 
i relativno brzo napuStenu hipotezu, za- 
stupao je podetkom veka poznati ne- 
madki antropolog Klaatsch. On je sma- 
trao da je svaka od tri velike ljudske ra- 
se naslala od razlicite vrste majmuna — 
beia od pretka slicnog Simpanzi, cma 
gorili, zuta orangutanu. Ove i slidne dile- 
me bile su redene tek kada su istraiiva- 
di, u drugoj polovini ovog veka podeli da 
vrse analize na moiekulamom nivou, 
uspevdi da „zavire“ u naslednu osnovu 
ljudi i majmuna, i izvrse poredenje njiho- 
ve genetske konstitucije. Istrazivanja su 
pokazala da su Darwin, Huxley, Haec- 
kel i drugi devetnaestovekovnl evolucio- 
nisti bill u pravu kada su tvrdili da su 
africki dovekoliki majmuni najblizi dove- 
kovi 2ivi srodnici, dtavide da je slidnost 
doveka sa nekim vrstama, pre svega 
obe vrste dimpanze, gotovo neveroval- 
na. To se protivilo shvatanjima naudnika 
u godinama koje su prethodile ovim is- 
tradivanjima, kada se dvrsto verovalo da 
svi Veliki dovekoliki majmuni dine jednu 
monofiletsku grupu, dakle da se radi o 
blisko povezanim vrstama koje imaju 
zajednidkog pretka, dok su se hominidi 
smatrali evolutivno znalno udaljenijim. 
Medutlm, dok su s jedne strane ova is- 
pitivanja redila neke stare nedoumice, 
kakn In nhi^no blva, javill su se novi 
probleml. Neka pitanja su toliko podelila 
strudnjake da se moie govoriti o pravim 
naudnim ratovima. Kljudne promene su 
podeie da se desavaju §ezdesetih godi- 
na kada su neki biohemidari i genetski 
orijentisani antropolozi, kao sto su Mor- 
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ris Goodman, Allan Wilson I Vincent Sa- 
rich, zapodeli sa komperativnom geneti- 
kom zivih vrsta. Proudavanja su zapo- 
dela analizom amino kiselina odnosno 
imunoloSkih reakcija proteina, da bi se 
nastavila razliditim metodima poredenja 
• hromozoma I DNK. 

Prulawawla «tn il rtiir» f oteinn 

Zahvaljuju6i napretku genetike direk- 
tan uvid u sastav DNK molekula postaje 


sve precizniji i potpuniji. Medutim to nije 
Jedini na6in proudavanja nasledne osno- 
ve. Podsetimo se da su nosioci genet- 
ske informacije bazni parovi u molekulu 
DNK, organizovani u triplete (kodone) 
na taj nadin da jedan kodon odreduje 
jednu amino kiselinu, a jedan gen naj- 
de§de, mada ne uvek, jedan protein, 
imajudi to u vidu nije iznenadujude §to 
se dobar deo proudavanja genetskih 
slicnosti izmedu pojedinih vrsta zasniva 
na analizi proteina, koji de btti kljud za 
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Covek— Simapanza 
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Covek-rezus makaki 

32 

Simpanza-rezus makaki 

30 


AMINO KISELINSKE DISTANCE IZMEDJU LJUDI 
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Primal Amino kiselinske dislanee* 

Sirnpanza 

0.27 

Gorila 

0.65 

Orangutan 

2.78 

Gibon ^ 

2.80 

Makaki ^ 

3.89 

Cercopithecus ^ 

3.65 

KapuCin majmun 

7.56 

Spori loris 

11.36 

t. Majmun Starog Sveta 


2. Majmun Novog Sveta 


3. Prosimia 


• Procenat razliditih amino kiselina 
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Dobar primer ove vrste istrazivanja 
predstavijaju proudavanja serum albu- 
mina (protelnski lanci od oko 570 amino 
kiselina, prisutni kod svih kopnenih kid- 
menjaka) koja Je izveo Vincent Sarich. 
On ]e serum albumine primata ubrizga- 
vao u krv zeca, na Sta je organizam ove 
Zivotinje odgovorio stvaranjem odgova- 
rajudih antitela. Ovako nastala antisera 
de snaZno reagovati kada ponovo dode 
u dodir sa istim serum albuminom ili 
onim koji potide od evolutivno bliskih 
vrsta. Mera jacine ove reakcije matema- 
tidki je izraiena tzv. tmunolodkom dis- 
tancom (ID) diji je maksimaini iznos nu- 
la, a najmanji merijivi 200. Neki od re- 
zultata Sarichevih istrativanja dati su na 
tabeli I. Jasno — Sto je ID blizi null evo- 
lutivne veze izmedu proudavanih vrsta 
su tesnje. 

Jo§ precizniji podaci o ovim proble- 
mima mogu se dobili direktnom identifi- 
kacijom amino kiselina, odnosno njiho* 
vog polozaja u proteinskom lancu. Mo- 
lekularni biolozi su determinisali amino 
kiselinske sekvence za vi§e proteina, u 
nekim sludajevima kod preko sto primal- 
skih vrsta. Neki od bolje poznatih protei- 
na su alfa hemoglobin, beta hemoglo- 
bin, mioglobin, fibrinopeptidi A i B, cito- 
hrom c i alfa lens kristalin. labels II po- 
kazuje amino kiselinske distance, naime 
postolak razlika amino kiselina kod ne- 
kih vrsta primata. Odito je da su one mi- 
nimalne kada se radi o odnosu doveka 
i gorile a pogotovo doveka i simpanze. 
U jednom istrazivanju Allan Wilson je iz- 
vrlio uporednu analizu u kojoj je obradi- 
vao razlike u amino kiselinskim sekven- 
cama u dvanaest proteina kod ljudi i 
simpanzi. Pokazalo se da je devedeset 
devet procenata ispitivanih amino kiseli- 
na kod ove dve vrste bilo identicno. 


Dire let no Brow tdvonie DMK 

Rezultate uporednog istrazivanja 
proteina potvrduju i uspostavijaju direk- 
tne studije molekula DNK. Postoji neko- 
liko metoda poredenja DNK razliditih 
vrsta. Jedna od njih je DNK hibridizaci- 
ja. Ova metoda se sastoji u tome da se 
prvo dvolandani molekul DNK proudava- 
nih vrsta razdvoji i tako dobiju dva lan- 
ca. Zatim se po jedan molekuiski ianac 
od obe analizirane vrste spaja sa onim 
druge vrste, graded! tako novi molekul 
tzv. hibridne DNK. PoSto se sastoji od 
dva dela koji nisu medusobno potpuno 
komplementarni, ovako dobijeni molekul 
de bit! nestabilniji u odnosu na „norma- 
lan°. Naime, dva lanca DNK se mogu 
rastaviti pomodu toplote. Za rastavijanje 
hibridne DNK bide potrebno manje povi- 
Senje temperature u odnosu na normal- 
nu. Preciznije, smanjenje kriticne tem- 
perature za 1 ,1°C znadi da jedan proce- 
nat baznih parova u molekulu nije kom- 
plementaran, odnosno da su tolike razli- 


ranih vrsta. SluzecI se 
dom Charies Sibley i Jon Ah- 
,uist su 1984- godine do§li do zanimlji- 
vili rezultata. Njihova istrazivanja su 
potvrdila ranija saznanja o bliskosli co- 
veka i africkili covekolikih majmuna, po- 
sebno Simpanze. Medutim oni su tako- 
da utvrdili da su slidnosti Coveka i §im- 
panze ve6e nego slidnosti simpanze i 
gorile. Ovi stavovi su izazvali burns 
reakcije u naudnom svetu, pa i medu 
samim molekulamim biolozima. Oni su 
se podelili u zaradene tabore, Jedan koji 
podriava i drugi koji ne prihvata ove 
stavove. Neki naucnici, ukijudujudi V. 
Saricha, su dak optuzili Sibleya i Ahlqui- 
sta za naudni falsifikat. Medutim, rezul- 
tate slidne onima koje su imalt ova dva 
naudnika, uskoro su poceli da dobijaju i 
istraiivadi koji su koristili drugs vrste is- 
traiivanja. 

Postoje, kao §to je vec redeno, i dru- 
gadlje metode poredenja molekula 
DNK. Tu se pre svega misli na direktno 
identifikovanje genetskog koda, odredi- 
vanjem poloiaja baznih parova u odre- 
denom delu molekula DNK razlicitih 
vrsta. Ove tehnike su pocele udestalo 
da se primenjuju tek pre nekoliko godi- 
na. a razlog tome Je da su bile izuzetno 
skupe. Zahvaljujudi sjajnom napretku 
genetike, suma potrebna za determini- 
sanje jedne baze je smanjena sa dva 
dolara na jedan peni. Morris Goodman I 
saradnici su 1987, godine, na osnovu 
proudavanja oko 10.000 baza, do§li do 
zaRijudka da ljudi I dimpanze pokazuju 
razlike u 1,6%, a simpanze I gorile u 
2,1% baza. Istrazivanja koja su sledila 
isla su istim pravcem. Najnovija, izvr§e- 
na u SAD I Japanu, zasnivaju se na 
proudavanju mitohondrijske DNK. Mito- 
hondrije su, kao sto Je poznato, organe- 
le koje predstavljaju neku vrstu „ener- 
getske centrals" delije, a za geneticare 
su zanimljive zato §to poseduju sop- 
stveni genetski materijal. Analizirajuci 
DNK Maryellen Ruvolo je proudlla se- 
dam hlljada baza i utvrdlla da razlike 
kod doveka I dimpanze iznose 9,6%, a 
kod simpanze I gorile 13,6%. Druga gru- 
pa naudnika. koju je predvodlo Satoshi 
Moral, Izvrdila je uporednu analizu 4.900 
baza mDNK I dosla do rezultata koji. po 
njima, nedvosmisleno pokazuju da su 
simpanze ljudima najbliza vrsta. S dru- 
ge strane, fiziolog Howard Green je pro- 
iidaou lid yuilie i siinpdiize poseduju 
identicne sekvence od oko trideset baza 
u genu za kozni protein involukrin, ka- 
kve kod doveka ne sredemo. StaviSe, 
ljudi i Simpanze nemaju istih sekvenci 
sem onih koje su zajednicke i za sve 
druge\rste. Ipak ovakva istrazivanja, u 
kojima je naglasenija slidnost dimpanzi 
i gorila, nego Simpanzi i ljudi. oslaju u 
manjini. Zato su neki zastupnici hipote- 
ze po kojoj su Simpanze blize ljudima 
nego gorllama, samouvereno izjaviii da 
su dobili rat. Zastupnici hipoteze kojom 
se tvrdi suprotno smatraju da je ipak 
preuranjeno donositi ovakve zakijudke. 


Koi wparativiia 

Znadajne informacije pruia i kompa- 
rativna citogenelika, nauka koja se za- 
sniva na poredenju bromozoma iz celija 
jedinki koje pripadaju razliditim vrstama. 
Poznato je da dovek ima dvadeset tri 
para bromozoma, dok veliki dovekoliki 
majmuni imaju jedan par vise. Sam broj 
bromozoma ne govori mnogo o evolutiv- 
nim vezama izmedu vrsta. Poznate su 
naime, vrio bliske vrste sa razliditim bro- 
jem bromozoma, kao i prilldno udaljene 
vrste sa identidnim brojem bromozoma. 
Poredenje karlotipa (standardizovana 
klasifikacija i raspored fotografisanih 
bromozoma) ljudi i velikih dovekolikih 
majmuna pokazuje, ved na prvi pogled, 
da se radi o visokom stupnju slidnosti. 
Tako, ako uporedimo hromozome dove- 
ka i majmuna uodavamo da je vedina 
njih gotovo identidna po velidini i obliku, 
i da se svaki hromozom doveka (izuzev 
jednog) mogu spariti sa odgovarajudim 
hromozom simpanze. Specijalne tebni- 
ke bojenja ustanovijeno je da im je i 
struktura vrIo slicna, odnosno da sadrze 
uglavnom iste gene. Razlike koje posto- 
je medu ovim vrstama su specifidne, i 
dobnm delom govore o tome kako su 
se evolutivni procesi odvijali. Naime, ne- 
ki hromozomi ljudi t §impanzi se razliku- 
ju po tome dto je jedna vrsta dozivela 
pericentridnu inverziju, a to je inade jed- 
na od mutacija koje neretko predstavlja- 
ju osnovu evolutivne promene. Inverzija 
Je hromozomska aberacija kod koje se 
jedan deo bromozoma odvoji da bi mu 
se zatim vralio ali u obrnutom poloiaju. 
Pericentridno — oznadava da je ovom 
promenom zahvadena centromera. De- 
vet bromozoma ljudi i §impanzi razlikuje 
se na laj nadin. Deset drugih hromozo- 
ma doveka razlikuje se od odgovaraju- 
dih dimpanzinib po tome sto sadrze do- 
datni hromozomski materijal, tzv. konsti- 
tutivni heterohromatin, za koji se pretpo- 
stavlja da ne sadr^i prave gene. Kao sto 
je ved redeno, svaki bromozom iz kario- 
tipa doveka se mo^e pridruziti odgova- 
rajucem iz karlotipa simpanze, s tim da 
jedan dovekov i dva mala bromozoma 
Simpanze ostaju nespareni. Po jednoj 
hipotezi ovaj dovekov hromozom je na- 
stao fuzijom dva manja (ovakva deSava- 
nja ne predstavljaju retkost u evolutiv- 
nim procesima), kakva i danas sredemo 
kod Simpanzi, uz gubitak neSto nasled- 
nog materijala koji nije sadrzavao va2ni- 
je gene. Pretpostavija se stoga da je za- 
jednidki predak ljudi i covekolikih maj- 
muna imao detrdeset osam hromozo- 
ma, koliko ovi drugi i danas imaju. Upo- 
redna analiza strukture pomenutih hro- 
mozoma kod ljudi i simpanzi potvrduje 
ovu hipolezu. 


I Wolo l KiInriia b ioloqiin j 


Proudavanja genetske osnove ljudi I 
majmuna su potvrdila neke ranije pret- 
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postavke, resila izvesne dlleme a posta- 
vila nove, i sugerisala nova resenja u 
nekim oblastima. Na osnovu uocenih 
razlika Izmedu vrsta konstruisana su fi- 
logenetska stabla, prema redosledu po 
kome su se vrste odvajale od evolutivne 
linlje na dijem je podetku zajednidki pre- 
dak. Jasno je utvrdeno da su dovekovi 
najblizi iivi srodnici afridki dovekoliki 
majmuni, odnosno da su orangutani ra- 
nije divergirali od evoluirajude hominoid- 
ne llnije. Nesto kasnije odvojila se linija 
gorila i na kraju dimpanza. Molekularni 
biotozi su pokudali da daju odgovor i na 
pitanje kada se to dogodiio. To je (reba- 
lo da se udini pomodu projekta moleku- 
larnog dasovnika. Naime, imajudi u vidu 
geneticke distance izmedu zlvih vrsta, I 
pod pretpostavkom da su se mutacije, 
dakle Izmene u naslednoj osnovi koje 
su uzrodnik ovih razlika, odvtjale po 
konstaninom tempu, mogude je izradu- 
nati vreme potrebno da do ovakvih pro- 
mena dode. Dobijeni rezultatl su sugeri- 
sali da su se kljucni dogadaji u doveko- 
voj evoluciji desili znatno kasnije nego 
sto se smatralo samo na osnovu fosilnih 
ostataka. Tako se sada tvrdi da je do 
odvajanja simpanze od hominidne linije 
doSlo pre samo 5—7 miliona godina, a 
ne pre 20 kao dto se ranije mislilo. Neki 
hominoidi koji su se do nedavno sa si- 
gurnosdu svrstavali u hominide I dlrek- 
tne dovekove pretke, kao sto je duveni 
Ramapithecus (koji uzgred redeno joS 
uvek figurira kao takav u nekim ud^be- 
nicima), vise to nisu mogli biti jer se u 
fosilnom naiazu javijaju provide rano. 
Prema novijim tumadenjima ramapiteci 
su u stvari zenke Sivapithecusa, jedne 
odgrupa miocenskih hominoida. Ovakvi 
stavovi u podetku su izazivali buru ne- 
godovanja od strane paleontologa jer su 
neka njihova dugogodiSnja uverenja, 
zasnovana na proudavanju fosila, bila 
uzdrmana. Tako je doslo do ieslokog 
naudnog sukoba izmedu molekularnih 
biologa i paleontologa. Jedan od proble- 
ma oko koga su se vodile najiudnije 
rasprave bilo je upravo pitanje stalusa 
Ramapithecusa. Tek poito su se dva- 
desetak godina odupirali, paieontolozi 
su pristali da svrstaju ramapiteke van li- 
nije hominida. Vi§e puta pominjani mo- 
lekularni biolog Vincent Sarich duhovito 
je dobacio svojim protivnicima da njihovi 
fosili moJda nemaju potomke, ali njego- 
vi moieKuii sigurno imaju pretke. Ipak, 
izgieda da se sukob stidava I da ove 
dve nauke polako stupaju u harmonidni- 
je odnose. Cini se da je naudnicima ja- 
sno da su razliditi izvori informacija po- 
djednako valldni i va^ni za interdlscipii- 
narnu nauku kao §to je antropologija, i 
da svaki Iz svog specifidnog ugla osvet- 
Ijava jednu stranu kompleksnog proble- 
ms doveka, njegovog porekla, mesta u 
prirodi i odnosa prema srodnim vrsta- 
ma. ■ 


□ Goran Strkalj 
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lunarnog posmatranja 


Meseceve opservatorije (e pruiaii neslucene 
mogucnosU. Opilike (eleskope ne6e ometatl 
nikakva almosfera I imace ogromnu moi 
razlaganja, posebno kada se poveze veii 
broj teleskopa u takozvane inieiferomelre. 
Isio lako, nizovi radio deleklora 
regisirovace lalase u millmelarskom opsegu. 
Povezivanjem radio teleskopa smeiienog na 
Mesecu sa drugim smtsienim na Zemlji 
dobio bi se Imerferomelar koji bi imao Isle 
moguinost! kao radio leleskop aniene 
preinika 384 000km (kallko Iznosi 
rastojanje Zemlja-Mtsec). 5 druge strane, 
cell krateri bl se niogli prelvorill a 
radlo-oniene. a) Radloleleskop povezan sa 
odgovarajucm na Zemlji. bjOpiliki 
leleskop. c) Deleklor millmeiarskih lalasa 
pod zaslilnim omolaiem. d) Cemar za 
obradu podaiaka. e) Opiicko prenosenje 
signala.j) Padlo-anlena smeilena u kraleru. 

V erovatno u celokupnom unutra- 
§njem sunCevom sistemu ne po- 
stoji podesnije mesto sa kojeg se 
moie prouCavati svemir od gole i 
beSivotne povr§ine Meseca. Jer, nema 
atmosfere koja bi ometala posmatranje, 
tio je seiztnidkt stabiino, do Meseaeve 
strane koja nije vidijiva sa Zemlje jedva 
da dopiru svetlost i radio-talasi koje emi- 
tuje ljudska civilizacija. A s obztrom da 
Mesefievo stenje raspolaie obiljem raz- 
nih sirovina, to se Zemijin satelit nudi 
kao gotovo idealno mesto za gradnju 
najmodernijih opservatorija. 

Mod razlaganja teleskopa postavlje- 
nih na Mesecu bi u nezamislivoj meri 
premaSivala mogudnosti optidkih instru- 
menata kojima se sa Zemlje proudava 
kosmos — mozda i za 100.000 putal 
Mesedeve opservatorije bi osim toga bi- 
le u stanju da registruju I radio talase 
ekstremno nlskih frekvencija koji dopiru 
iz kosmosa; tako bi se za nauku otvorio 
jedan novi prozor u svemir. Mozda bi se 
— proudavanjem gravitacionih talasa ili 
te§ko uhvatijivih neutrina — stvorile i 
mogudnosti za sasvim nove grane 
astronomije. 

Poslednjih godina u SAD nanovo se 
probudilo interesovanje za Mesec kao 


OPSERVATORIJE 
MESECU 


Negostoljubiva sredina Zemljinog prirodnog satelita pruza 
gotovo idealne uslove za istrazivadki rad astronoma. Lunarne 
opservatorije mogle bi da otvore sasvim nove nebeske horizonte 
i da pruie dosad nedostupne podatke o kosmosu. 


naudnu predstrazu u istraiivanju ko- 
smosa, a i kao sirovinsku bazu i od- 
skodnu dasku u osvajanju Marsa. Jo§ 
1963. godine je Naclonalna akademija 
nauka u svojoj studiji „Astronomlja i 
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aktivnosti. Cetvrto, na§a planeta je sa- 
ma po sebi zna^ajan izvor ometajudeg 
zraCenja. Osim toga, magnetno polje 
Zemlje proizvodi jednu niskofrekventnu 
radio pozadinu. Ova je po intenzitetu 
daleko iznad kosmidkih radio Izvora. 
Najzad, satellti na niskim orbitama su iz- 
lozeni nagllm promenatna temperature i 
sile te2e, Sto ogranlcava mogucu velidi- 
nu teleskopa, a time i njihovu osetijivost. 

Meseteve orednesH 

Uklanjanje svih ovih problema kod 
neke sledece generacije svemirskih op' 
servatorija je moguce samo uz Izbor ne- 
kog podesnijeg mesta posmatranja. 
Jedno mogude re§enje bi bilo postavlja- 
nje teleskopa I druglh Instrumenala na 
satellte koji kru^e na vi§im, geostaclo- 
narnim orbitama, na udaljenosti od oko 
37.000 km. Drug! iziaz bi se sastojao u 
postavijanju astronomskih Instrumenata 
na povrdinl Meseca, dakle na udaljeno- 
sti od 384.000 km od Zemlje. Sa udalje- 
noscu od Zemlje rastu dodude troskovi 
transporta opreme, alt zato opada stopa 
rasta tih troskova. Na primer, dostizanje 
geostacionarne orbite zahteva 2,6 puta 
vise goriva nego dostizanje niske orbite. 
Da bi se, medutim, do§lo do Meseca, 
potrebno je obezbediti joS samo dodat- 
nih 50% goriva. Jo§ je bitnije §to se sa 
rastudom udaljenoddu usiovi za astro- 
nomska posmatranja ubrzano poboljsa- 
vaju. Na Mesecu, usiovi za ovakva istra- 
zivanja su gotovo optimalni. 

Koje sve prednosti pruza Mesec? 
Kao ptvo, Mesec predstavija divovsku 
prirodnu platformu za prostrane kom- 
plekse gradevina. Postavijanjem krup- 
nih teleskopa velikih optidkih mogudno- 
sfl kao i prostranih sistema elektronski 
povezaniti 1 upravijanlh manjih telesko- 
pa moze se enormno povedati precl- 
znost astronomskih posmatranja. Mogu- 
de je povezati dva teleskopa u takozva- 
ni interferometar, tako §to bi se interferi- 
rali njihovi signali. Vestim kombinova- 
njem signals dva manja teleskopa mo^e 
se tako postidi ista mod razlaganja kao 
sa jednim velikim teleskopom koji bi 
imao prednik ogledala ravan rastojanju 
spojenih teleskopal U Zemijinoj orbiti bi 
takav jedan interferometar zahtevao 
gradenje ogromnlh platform! ill bi se mo- 
rala putanja svakog pojedinadnog tele- 
skopa izracunavati i usmeravati neka- 
kvim sloienim i skupim sistemom 
upravijanja. Na Mesecu bi i sklapanje sa 
Zemlje dopremljenlh uredaja zbog slabe 
sile teze bllo daleko jednostavnije nego 
u orbiti, u usiovima skoro potpunog od- 
sustva gravitacije. Na Mesecu je mogu- 
de jednostavno primeniti tehnike razvije- 
ne na Zemiji, sa tom prednoidu §to je 
zbog slabe gravitacije mogude graditi 
daleko vede objekte. Ferhat Akgul t Val- 
ter Gerslle sa Univerziteta u Novom 
Meksiku, SAD, su ved izradlli projekt lu- 
narnog radloteleskopa od najmodemijih 
sintetidkih materijala ojadanih ugljenim 


Zagadeiije i omctajuce zraienje oieiavaju 
asironomsko posmatranja putem satelita. 

astrofizika u osamdesetim godinama" 
podriala ideju o jednom eventualnom 
medunarodnom astronomskom Mese- 
devom projektu. 


Orbit alwi te l eskopi 

Realizacija ovih ideja ostaje za 21. 
vek; tada de nauka biti upudena na po- 
datke do kojlh de dolaziti putem vestad- 
kih satelita u Zemijinoj orbiti, za sada 
najsavrsenije i najpreciznije trenutno 
raspolozive podatke o kosmosu. Do kra- 
ja ovog veka se planira uspostavijanje 
sistema od detiri istrazivadka astronom- 
ska satelita, takozvanih Velikih Opser- 
vatorija, u orbiti oko nase planete. Oni 
de registrovati signals skoro celog elek- 
tromagnetnog spektra, od radio talasa 
preko vidijive svetlosti pa sve do ren- 
tgenskih i gama zraka. Svaki talasni op- 
seg pruia informacije o specificnim fi- 
zickim procesima od koiih notice zrace- 
nje odgovarajude energije ili frekvencije. 
Ovaj sistem orbitalnih teleskopa, dija je 
realizacija ved zapodela, obuhvata: Ha- 
blov svemirski teleskop (Hubble Space 
Telescope) u opsegu vidijivog svetta, di- 
ja je mod razlaganja deset pula veda od 
one koju poseduju zemaijski teleskopi; 
Opservatoriju za gama zrake (Gamma 
Ray Observatory), koja treba da regi- 
struje zradenja velike energije koja bi 
ukazivala na objekte velike gustine — 
neutronske zvezde i erne rupe (vidi 
tekst); Uredaj za gama-zradnu astrofizi- 
ku (Advanced X-Ray Astrophysics Faci- 
lity), koji treba da proudava vrele gaso- 


ve u galaktickim grozdovima, u okolini 
kvazara i u atmosferama zvezda; naj- 
zad, Infracrvenl svemirski teleskop 
(Space Infrared Telescope Facility), dija 
je namena islra^lvanje hladnih medu- 
zvezdanih oblaka gasova koji izgleda 
imaju Izvesnu ulogu u nastanku zvezda 
i planeta. Sistem Velikih Opservatorija 
de verovatno, uprkos velikim mogudno- 
stima koje pruza, biti poslednji dovekov 
pokusaj da posmatra i proudava svemir 
sa ve§tadkih satelita smestenih na ni- 
skim orbitama. Naime, na uobidajenim 
visinama orbita od 500 do 600 km astro- 
nomska istrazivanja nailaze na niz pre- 
preka. Tako, na primer, zagadenje vigih 
slojeva atmosfere i svemira bliskog 
zemiji putem ostataka kosmidkih letilica 
i drugog otpada koji je proizvod kosmid- 
kih letova, postaje sve ozbiijnije. te se 
iz godine u godinu formira sve gugdi 
oblak otpadaka, diji se vedi deo sastoji 
od cestica velidlne mikrona, a velike br- 
zine: ovi objekti su u stanju da ozbiijno 
ostete osetijivu optiku jednog teleskopa 
i druge instruments. 

Osim toga, na ovim visinama postoje 
jos uvek znadajne kolicine prasine i ga- 
sa. Prasina rasipa svetlost stvarajudi in- 
fraervenu pozadinu koja onemogudava 
registrovanje najslabijih astronomskih 
infraervenih izvora. A i sami satetiti, kre- 
dudi se na ovoj visini znatnom brzinom, 
pobuduju atoms gornjih slojeva atmos- 
fere. Tako nastale emisione linije u vid- 
Ijivom talasnom opsegu mogu da ome- 
taju asironomska posmatranja Ili dak da 
zavedu istraiivade. Trees, trenje o gor- 
nje slojeve atmosfere kodi kretanje sate- 
lita. te se ovaj spiralnom putanjom pola- 
ko priblizava zemiji. Ovaj efekt je jog iz- 
razeniji u periodima povedane sundeve 



sainanja o kosmosu korlsleci nove 
lehnologije. Instrumenli so germanijumskim 
deteklorlma ce beleiili promene u 
rrndgenskom zraitaju a) kao I diisad 
neobjoinjene pro vale gama-zracenja b) 
Sklopovi od veileg broja opiickih I 
ultraljubiiaslih teleskopa c) radice skoro 
sasvim aulomalizovano. Ovde su prikazani 
sa zaSillnim omoiafem. Nizov! dekimnski 
povezanih dipolnih aniena d) formiraju 
takozvaiil Vl.FA za prvucavanje 
niskofrekveniiiili radio lalasa. 
vlaknima. Prema njihovim proraeunima 
na Mesecu je mogu6e bez vecih leSko- 
6a postaviti potpuno pokretnu prijemnu 
antenu prednika 500 m, kao i ogledalo 
preCnika 16 m, za vidijivr talasni opseg. 

Mesec predstavija izuzetno stabiinu 
platformu. Prosecni seizmiCki pokret na 
Mesecu ima oko sto miliona puta manje 
energije od odgovarajuceg potresa na 
naSoj planeti. „Mesecotresi“ izazivaju 
pomeranja tia od maksimaino milionilog 
dela milimetra. Ova seizmicka stabilnost 
je veoma vazna za opticki interferome- 
tar: rastojanjc izmcdu povczanib tc!c 
skopa mora da bude ta6na do u delld 
duiine svetlosnog talasa, sto znaci do 
u 0,0001 milimetar. 

Na Mesecu nema praktidno nidega 
Sto omela jasan prijem signals iz ko- 
smosa, u bilo kojem astronomski rele- 
vantnom talasnom opsegu. Masa celo- 
kupne lunarne atmosfere nije veca od 
koirdine vazduha u jednoj ovedoj sport- 
skoj dvorani. Pored toga, Mesec se kre- 
de tako oko svoje ose i oko Zemlje da 
nasoj planeti pokazuje uvek istu stranu. 
A na onoj strani koja se ne vidi sa Zem- 
lje sama masa Meseca dejstvuje kao di- 
vovski zid koji Stiti od ometajudeg zrade- 


sundevom sistemu na kojem se mogu 
nesmetano ispitivati niskofrekventni ra- 
dio talasi, a koje je istovremeno dovolj- 
no veliko. 

Istrazivadi su zapazili da pojedina 
kraterska udubljenja u blizini Mesedevih 
polova leie u stalnoj senci. Na tim me- 
stima Vlada verovafno konstantna tem- 
peratura od 70° Ketvina (-SOS’C). Vedi- 
na astronomskih detektora mora inade 
da bude ohiadena do ovako niske tem- 
perature kako bi se suzbili termicki su- 
movi u elektronskim komponentama. 
Daniel F. Lester sa Univerziteta u Osti- 
nu (Teksas), smafra da su Mesecevi po- 
iovi idealno mesto za postavijanje in- 
fracrvenih teleskopa: ekstremno hladna 
okolina ne samo Sto pasivno hladi elek- 
tronske komponente i Infracrvene detek- 
tore, ved i nosedu konstrukclju telesko- 
pa koja inade pri vISim temperaturama 
sama postaje izvor ometajudeg infra- 
crvenog zradenja. 

Pored svega ovoga, Mesec raspola- 
ze i ODiljem sirovina, iz Kojih se mogu 
dobiti aluminijum, keramidki materijali i 
staklo, potrebni u gradnji teleskopa. Na 
primer, u ekstremno suvoj lunarnoj at- 
mosferi mogude je proizvoditi stakip ko- 
je bi imalo dvrstinu delika, a odiikovalo 
bi se izuzetno niskim koeficijentom to- 
plotnog sirenja. Ovakvo staklo bi sluSilo 
ne samo za izradu optidkih ogledala, 
ved i nosede konstrukcije teleskopa. 

Po fatalc D o smatron ia 

Mesec kao mesto za astronomsku 
Istrazivacku stanicu krije I razne nedo- 
statke. Zemijino magnetno polje odbija 


destice sa nabojem i tako Stiti pla...,.., 
makar delom, od kosmidkog zradenja I 
sundevog vetra. PoSto Mesec ne pose- 
duje takvo polje, bide potrebno da se 
ljudi i osetijive elektronske komponente 
posebno zaStite od ovog opasnog zra- 
denja. Drugo, Mesec neprestano bom- 
barduju meteoriti raznih velidina, vedi- 
nom mikroskopski. Na Zemiji, ovakve 
destice sagorevaju u gornjim slojevima 
atmosfere; a poSto Mesec ne poseduje 
skoro nikakav zaStitni omotad od gaso- 
va, one o njegovu povrSinu udaraju brzi- 
nom od nekoliko desetina kilometara u 
sekundi. Da bi se pre svega optidka 
ogledala zaSlitila od ostedenja, bide po- 
trebno da se izgrade kupole i slidni za- 
kloni. Dalje, s obzirom da Mesec veoma 
sporo rotira (jednom za 27,3 dana), a 
ne poseduje atmosferu, na njegovoj po- 
vrsini dolazi do ekstremnih i naglih tem- 
peraturnih promena — od 100° Kelvina 
{-173°C) nodu do 385°Kelvina (-1-112° 
C) danju, Sto takode moie dovesti do 
oStedenja optidkih instrumenata. Narav- 
no. upotrebom termidki otpornih materi- 
jala ovo se moze preduprediti. Najzad, 
bez obzira na sve prednosti eventualne 
eksploatacije sirovina na Mesecu, po- 
stoji opasrtost od postepenog stvaranja 
veStadke „atmosfere“ od industrijskih ot- 
padnih gasova i praSine oko Zemijinog 
prirodnog satelita, Sto bi astronomska 
istrazivanja znatno ometalo. Na srecu, 
kako je pokazao llias Fernini sa Untver- 
ziteta dr2ave Novi Meksiko, izgieda da 
bi se lunarno zagadenje ogranidilo na 
okolinu samih industrijskih kompleksa. 
Tio bi destice veStadke atmosfere ubrzo 
ill apsorbovalo ill bi ih „oduvao" sundev 
vetar. 

Prve opservatorije na Mesecu bide 
verovatno skromno opremljene. Medu- 
tim, ved i jedan obidan optidki teleskop 
prednika jedan metar moze u Mesede- 
vim usiovima da bude veoma dragocen. 
U odsustvu atmosferskih efekata izobli- 
denja imao bi sa 0,1 ludnom sekundom 
vecu mod razlaganja od najvecih ze- 
maljskih optidkih aparata. Teleskopi bi 
na Mesecu mogli da primaju i ultraljubi- 
casto i infracrveno zradenje, to jest kra- 
de i duze talasne duzine s obe strane 
vidijivog opsega; time se astronomima 
omogudava istrazivanje brojnih fenome- 
na. Mesedev teleskop Sirokog vidnog 
poija oi oio laeaian instrument za sa- 
stavljanje nove, preciznije karte zvezda- 
nog neba. Majkl Zejiik sa Univerziteta 
driave Novi Meksiko smatra da bi se 
jednometarskim optidkim teleskopom 
mogle pratiti i varijacije u aktivnosti pro- 
menjivih zvezda i kvazara. Na Mesecu 
je za ovakva merenja dovoljan 0,1 posto 
onog vremena ekspozicije koje je neop- 
hodno na Zemiji. Osim toga, ove varija 
cije se mogu kontinuirano pratiti: mere 
nja ne moraju da se prekidaju zbog pro- 
mena vremenskih prilika i brze smene 
dana i nodi. Detektori gama zradenja bi 
mogli da istraiuju one kratkotrajne, ta- 
janstvene provale zradenja velikog 
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Na Mesecu je neophodno zasiiilil 
instnimenie od udara mikroskopskih 
meleorila a). Dva povezana radio leleskopa, 
jtdan na Mesecu a drugi na ZemIJi, Imaju 
Isle mogucnosil kao leleskop preinika koJI 
odgovara rastojanja Mesec—Zemlja b). 
PosioJI Ideja o povezivanju 42 opiiika 
leleskopa u jedinsiven sislem. Ceniralna 
Jedinica bl skupljala I obradlyala podalke 
c). Predlaze se I 16-meiarski leleskop sa 
segmeailranlm ogledalom. Pokrtmi krov 
ilili opiiku d). 

tenziteta koje traju samo od 0,01 do 80 
sekundi. Vrlo se malo zna o izvorima 
ovakvog zraCenja, pre svega zalo §to 
astronoinima poiazi za rukom da ih 
lokalizuju. Gama detektor na Mesecu, 
povezan sa nekoliko slii^nih detektora 
rasporedenih u sundevom sistemu, mo- 
gao bi sa velikom preciznolOu da utvrdi 
koordinate izvora ovog zracenja, tako 
Sto bi se uporedivaia pojedina vremena 
opaianja provale. Rendgenski detektori 
bi pak mogli da ispituju brzo promenjive 
rendgenske emisije koje verovatno pra- 
te neutronske zvezde i erne rupe. 

U daljoj perspektivi se planiraju jo§ 
ambiciozniji projekti. Posebno se mnogp 
oOekuje od ispitivanja niskofrekventnih 
radio talasa (ispod 30 MHz), poslednjeg 
neistrazenog opsega elektromagnetnog 
spektra. U tom ciiju su Uzejms N. Ua- 
glas i Harlan Smit sa Univerziteta u 
Ostinu jo§ 1985. godine predloiili grad- 
nju Uredaja za prouCavanje niskih fre- 
kveneija (Very Low Frequency Array, 
VLFA). VLFA bi se sastojao od 200 di- 
polnih antena od po metar duzine, ras- 
poredenih u krugu preOnika 20 km. 
Elektronskim povezivanjem pojedinih 
grupa antena moze se ceo sistem us- 
meriti ka odredenom izvoru zracenja, 
bez pomeranja pojedinacnih antena. 
Signal! bi se prenosili do Jednog central- 
nog uredaja, a potom do raCunara koji 
bl anallzlrao sakupljene podatke. Ova) 


uredaj bi posebno doprineo proudavanju 
sundevih erupeija, pulsara kao i sastava 
meduzvezdane materije. 

Za sada postoji i predlog za Mese- 
6ev teleskop prednika 16 metara, za 
vidijivi i infraerveni opseg. On Ce biti u 
stanju da uodava detrdeset puta slabije 
svetlosne izvore nego §to to moie Ha- 
blov svemirski teleskop. Kako bi se po- 
jednostavila montaza, glavno sesnae- 
stometarsko ogledalo 6e se sastojati od 
vedeg broja sestougaonih segmenata. 
Ovakav teleskop de moida biti sposo- 
ban da prepozna planete slidne zemiji u 
orbitama drugih zvezda, tako §to bi tra- 
gao za karakteristicnim emisijama at- 
mosferskog ozona. 

Mnogo ambiciozniji poduhvat je pro- 
jekat velikog optidkog inferlerometra na 
Mesecu. Ova naprava, „Mesedev optid- 
ko-ultraljubldasto-infracrvenl sintetidkl 
uredaj" (Lunar Optical-Ultraviolet-tnfra- 
red Synthesis Array, LOUISA), bi imala 
sto hiljada puta vedu mod razlaganja od 
najvedeg zemaijskog teleskopa, §to 
znadi da bi bila u stanju da sa Meseca 
prepozna na povrdini zemlje novdid. Prvi 
je predlo2lo gradnju ovakvog objekta 
Bernard F. Berk sa Instituta za tehnolo- 
giju diiave Masedusets. Projekt predvi- 
da gradnju dva koncentridna kruga tele- 
skopa opremljenih ogledalima prednika 
1 ,5 m. Spoijni krug bi imao prednik de- 
set kilometara I sastojao bi se od 33 te- 
leskopa, dok bi unutradnji krug prednika 
500 m obrazovalo devet instrumenala. 
Optidi signali uhvadeni pojedinadnim te- 
ieskopima bi se prenosili do centralne 
jedinice gde bi se kombinovali (interferi- 
rali) i analizirali. LOUISA de modi da 
proudava jedan veliki talasni opseg — 
od 0.1 do 1 mikrometra. Sa raziaganjem 
od stohiljaditog dela ludne sekunde 
LOUISA otvara sasvim nove oblasti is- 
traiivanja. Posebno se odekuje da de 


lako lb predvida AJnilaJnova leorija, 
gravllacloni lalasi se joS nlsu mogli 
dokazali. Na seizmiiki Izuzeino siahilaoj 
Mesecevoj povHIni bl se niogla, puiem 
laserskih mentih uredaja, ulvrdill skoro 
neprlmeina Izoblifenja koja ovi lalasi 
izazivaju a). Zbog nedoslalka almosfere su 
na Mesecu moguci i leleskopi za 
regisirovanje gama zraka, sa velikom 
ziznom daljinom b). 

modi da pruzi podatke o iivotu u svemi- 
ru, detaijnom analizom atmosfera plane- 
ta, kao i da de modi da pruzi nove po- 
datke 0 ekspanziji kosmosa, merenjem 
kretanja kvazara. 

Ovde se lista ovih gotovo fantastid- 
nih projekata ne zavrdava. Predioiena 
je i gradnja divovskog radio-interferome- 
tra, pri demu bi se povezale dve antene, 
jedna smedtena na Zemiji a druga na 
Mesecu. Takav uredaj bi imao iste mo- 
gudnosti kao jedan radio teleskop pred- 
nika 384000 kilometara! Frenk D. Drejk 
sa Kalifornijskog univerziteta u Santa 
Kruzu predlaze i pretvaranje celog jed- 
nog Mesedevog kratera u radio teleskop 
prednika 1500 metara. Ovakva antena 
bi mogla sa velikom osetijivoddu da pri- 
ma emisije meduzvezdanog neutralnog 
vodonika, dto na Zemiji zbog ometaju- 
deg zradenja raznih radio izvora uskoro 
nede vide biti mogude. Neki naudnici 
predlaiu i gradnju sistema gusto raspo- 
redenih rendgenskih antena na Mesecu. 
Najzad, jedna lunarna opservatorija bi 
mozda mogla da pruii dragocene po- 
datke 0 dosad skoro neistrazenim obla- 
stima gravitacionih talasa I neutrina. 
Ajndtajnova opsta teorija relativiteta 
predvida postojanje gravitacionih talasa. 
Njihovim otkrivanjem bi se ne samo do- 
kazala ova za modernu fiziku funda- 
mentalna teorija, nego bi se proverili i 
poslojedi model! o nastanku galaksija. 


Kosmonaiitika 


Aerokosmopiovi — letelice buducnosti (1) 

Podetkom Sezdesetih godina ovog veka, kada je astronautika 
cinila prve korake, rodena je ideja koriscenja letelica koje ce hid 
podjednako operativne kako u kosmickom, tako i u 
atmosferskom domenu. Praiskonska telja coveka da krodi na 
drugo nebesko telo oterala je projekte ovih letelica na margine 
astronautike. Kada je Mesec osvojen, strucnjaci sii se vratili 
aerokosmoplovima. Tako su rodeni americki satlovi i sovjelski 
„Burani“, stepenice na putu ka aerokosmoplovima letelicama 
XXI veka. 


A mericke letelice tipa „Spe|s Satl" i 
sovjetski krilatf orbitaini brodovi ti- 
pa „6ijran" se ne mogu svrstatl u 
klasiCne aerokosmoplove, bududi 
da je njihova operativnost vezana za ko- 
smiCki prostor. To isto vazi I za zapad- 
noevropskl pilotirani tninikosmoplan 
..Hermes" a i za japanski bespilolni ko- 


smifiki avion HOPE, 6ije premijere tek 
predsloje. Naime, za njihovo lansiranje 
je potreban mocan nosaC, samo lansira- 
nje je veoma komplikovano (montazni 
hangar, skupa lansima rampa, veliki 
broj pratecih postrojenja), mogu poleteli 
samo sa specijalnih kosmodroma, a §to 
je od posebnog znadaja, samo lansira- 


nje je veoma skupo. Kod satla, na pri- 
mer, u nepovrat odiazi veliki centraini 
rezervoar, kod „Burana" oslaje samo 
kosmicki avion dok se Citav nosaC, rake- 
ta „Energija", gubi. Isli je slucaj kod 
„Hermesa" i HOPE-a. Kod prvog, rake- 
ta-nosac „Arijana 5“', a kod drugog, ra- 
keta-nosa6 H-2, bivaju po zavrsetku 
etape lansiranja unIStene. 

Imajudi u vidu da se aktivnost Cove- 
ka u kosmosu inlenzivira iz dana u dan, 
ubrzani su I radovi na konstruisanju vaz- 
dusnokosmickih letelica, aerokosmoplo- 
va. Njihova namena nece biti ogranice- 
na iskijucivo na opsluzivanje orbitalnih 
slanica, remont satelila i ostalo §to je 
vezano za orbitalne operacije, ved se od 
njih zahteva i mogudnost koriddenja u 
vazduhoplovstvu. 

A mwKId Itosm iMi i avion HA SP 

Strudnjaci NASA-e godinama rade 
na projektu aerokosmoplova koji ce u 
sledecim decenijama postati osnovno 
vazduhoplovno-kosmidko Iransportno 


NA KRILIMA DO 
ZVEZDA 


Sovjelski aerokosmicki sislem „Spirala“. 
Frvi siepen tini avioii-iiosaf „Mrija", a 
drugi siepen kosmicki avion „Molnija'\ U 
_ p.. „ .. uglu, analog kosmiikog avioiia i.MolniJa" 

U / ise: Oruiica pg zavrseiku probnog Icia (siiimak Je iz 

S. ivanovic 1977 g.) 
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Eksperimenlaini avion X-30 prema projeklu 
flrme „Mtkdonel-Daglas‘', protolip 
oerokosmoplova NASP 

sredstvo. Februara 1985 g., ameriCki 
predsednik Regan najavio je poCetak 
radova na projektu Nacionalne aeroko- 
smi6ke letelice NASP (National Aero- 
space Plane). Na reallzacljl programa 
radi osnovni konzorcljum zaduzen za 
gradnju planera, pogonski sistem. Osim 
ovog konzorcijuma. osnovan je jo§ je- 
dan, koji radi na stvaranju podsistema 
NASP-a (sistem za spaSavanje posade, 
hldrauliCki sistemi i drugo). 

KosmiCki avion NASP predstavlja 
jednostepenu letellcu koja be poletati 
horizontalno sa piste vedeg aerodroma. 
Na visinama od 15 do 30 km, planer be 
letetl brzinama od M=6 do M=13, a na 
visinama od 30 do 105 km, brzinama od 
M-15 do M-25- Raspon brzina dovolj- 
no govori o karakteristikama pogonskog 
sislema, ali I o sistemu za zaStItu od vi- 
sokih temperatura, budubi da be najvebi 
deo lela NASP-a proticati u gustim slo- 
jevima atmosfere. 

Pogonski sistem cine tri razlibile 
vrste molora. Mlazni, turboreaktivni mo- 
tor sluil za poletanje I dostizanje brzine 
do M=3, posle bega u dejstvo stupa na- 
bojno-miazni motor koji be, u ovom re2i- 
mu rada, omogubiti let NASP-a u dome- 
nu srednjih brzina (M-4,5 — M=6). da 
tji oa hr7ino proSan na nahnj- 

no-mlazni rezim sa nadzvubnim sagore- 
vanjem. Njegovim radom, brzina NASP-a 
dostibi be vrednost od M-18. Na kraju, 
aktlvira se raketni motor, kao najpode- 
sniji za let uz sam rub kosmosa I, narav- 
no za operacije na odiiti. Kao pogonski 
materijal predlo2eno je nekoliko kombl- 
nacija, ali se najperspektivnijom bini ona 
u kojoj su atmosferski kiseonik (ptva 
dva rezima rada) i tebni kiseonik (raket- 
ni pogon) — oksidatori, a vodonik u jed- 
nom specifibnom stanju — gorivo. Nai- 
me, na prvoj medunarodnoj konferenciji 
0 programu NASP, koja je odrJana u 
Ohaju 1989 g., strubnjaci Luisovog 
naubno-istrazivabkog centra koji radi 


pod okriljem NASA-e. predlozili su koris- 
benje vodonika u poluzamrznutom sta- 
nju u svojstvu goriva za aerokosmoplov 
NASP. Primena vodonika u ovakvom 
stanju, prema njihovim prorabunima. po- 
vebava gustinu goriva za 16 odsto, 
smanjujubi gabarite planera za bitavih 
30 odsto. DvogodiSnja istrazivanja 
strubnjaka iz Luisovog centra pokazala 
su, takode, da je za korisbenje vodonika 
u poluzamrznutom stanju potrebno raz- 
viti tehnologiju koja be obezbedivatl bu- 
vanje i skladistenje goriva, transporlova- 
nje, prebiSbavanje, otkianjanje teimoa- 
kustlbnih devijacija I ostalo sa bim se 
nauka do sada nije susretala. U pogoni- 
ma firme „Martin Marieta" u Denveru, 
uveliko se vrse ispitivanja tehnololkih 
process dobijanja goriva u ovakvom 
stanju. Poslignuti su ohrabrujubi rezulla- 
ti: tokom 20 basova, stvorena je kolibina 
od 227 kg pogonskog goriva u kojoj 
uceSbe cvrstog vodonika iznosi 50 od- 
sto. 

Analiza rada pogonskog sistema vr§i 
se na probnim stolovima firme „Prat-Uit- 
ni" u Kalifomiji (motori za brzine do 
M=3) i ,JVerodzet Tehsistems" u vazdu- 
hoplovnoj bazi „Rajt-Paterson". Tokom 
dvadeset godina, probne stolove ove fir- 
me koristila je NASA za testiranje moto- 
ra sistema orbitalnog manevrisanja lete- 
lica iz serije „Spejs Satl". Motori NASP-a 
proSli su nekoliko etapa ispitivanja u 
rasponu brzina do M=7, ukijubujubi i 
preiaz sa turboreaktivnog na nabojno- 
-mlazni reiim rada motora. U prvoj etapi 
rada motora, ostvareno je izuzetnih 96 
odsto sagorevanja. U toku su intenzivna 
ispitivanja ponasanja pogonske grupe 
pri brzinama vebim od M=7 koja se 
vrSe u objedinjenom naubno-istraiivab- 
kom centru GASL, Nju Jork, u aerodina- 
mickim tunelima duzine 36 metara. 

Tokom svog transatmosferskog leta, 
konstrukcija NASP-a bice izlo2ena veti- 
kim termodinamibkim opterebenjima. Is- 
pitivanja su pokazala da be temperatura 
na povrgini letelice koja leti brzinom od 
M=8, na visini od 30 km, iznositi 5875'^ 
a pritisak 197 kgs/cm®. Analiza opti- 
malnog materijala za izradu aerokosmo- 
plova vr§i se u poznatoj aerohemijskoj 
laboratoriji u Los Alamosu. Izmedu osta- 
lih, proubavaju se materijali napravljeni 
ori If^giira hprilijiima laganog materijala 
koji be najverovatnije posluzHi za izradu 
konstrukcije planera NASP. Inabe, sam 
planer je izraden u obliku modela nad- 
zvubnog eksperimentalnog aviona X-30, 
sa propordjama 1;2 (duzina mod^a je 
24 m). 1 :3 i 1 ;4. koji je proSao detaijna 
ispitivanja pri nadzvubnim brzinama, uz 
prolazak kroz sve cikluse rada pogon- 
ske grupe. Dobijeni razultati Idu u prilog 
strubnjaka koji planiraju uvodenje aero- 
kosmoplova NASP sredinom ili krajem 
ove decenije u eksperimentainu fazu, I 
prelazak, pobetkom XXI veka svih va- 
zduhoplova i kosmoplova na jedinstveni 
transatmosferski i kosmibki sistem, ae- 
rokosmoplov NASP. 
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Letelica NASP mo2e posluziti kao 
putnicki avion za let uz granice Vaselje- 
ne, a cena jedne karte iznosibe oko 15 
hiljada doiara. U slubaju orbitalne misije, 
NASP mo2e. adekvatnim impulsom, da 
dospe na orbitu, istovari koristan teret i 
obavi let do orbitalne stanice u cilju za- 
mene posade, transporta materijala 
neophodnog za istrazivanja u kosmosu. 
Povratak na Zemlju je, takode horizon- 
talan. Osim ovoga, NASP be nabi pri- 
menu u obavijanju vojnih misija, u svoj- 
stvu orbitalnog bombardera, na primer. 

Koordinatori projekta su NASA i Mi- 
nistarstvo odbrane. Cena projekta je 3,3 
milijarde doiara. Protekle godine, utro- 
seno je 670 miiiona doiara, dok je iz 
budzeta za 1991 g. izdvojeno svega 
276 miiiona doiara (NASA pokriva 119 
miiiona doiara). 

Modiffkowwfii werokosm oalov 

Detaijne studije strubnjaka ESA-e su 
pokazale da sistem „Arijana-Hermes“ 
nebe mobi u potpunosti da zadovoiji po- 
trebe ove kosmibke agencije u predsto- 
jebem milenijumu. Naime, jadni vek" 
rakete-nosaba J\rijana 5", umeslo pred- 
videnih 20 skraben je na svega 13 godi- 
na, dok je vreme eksploatacije mtniko- 
smoplana „Hermes" prepolovijeno i iz- 
nosi osam godina (bto se I mogto obeki- 
vati, budubi da jedno lansiranje „Herme- 
sa" kobta oko 100 miiiona doiara). To 
znabi da be sredinom sledebe decenije, 
ESA morati da otpobne koribbenje no- 
vog transportnog sistema. 

Na medunarodnom astronautibkom 
kongresu koji je odrzan oktobra 1989 g. 
u Spaniji, strubnjaci nemabkib firm! 
„Dornier“ i MAN predstavili su javnosti 
projekat zapadnoevropskog transpor- 
tnog sistema (TS) EARL-2. Razrada 
koncepcije sislema zavr,bena je probte 
godine. a za projekat je u pn/oj etapi iz- 
dvojeno 4 miiiona maraka. Koristebi is- 
kustva stebena pri radovima na projekti- 
ma zapadnoevropskog nosaba ADV 
(koji se rada u okviru porodice ,Ariiana‘‘) 
i nemabkog TS EARL (European 
Advanced Rocket Launcher — Evropski 
progresivni raketni lanser), strubnjaci 
dve spomenute firme u saradnji sa re- 
nomiranim koncernom „Meser§mit-Bol- 
kov-Blom'* / ERNO, rade na programu 
TS EARL-2 koji be biti koribben za lansi- 
ranje vebtabkih satelita i elemenata orbi- 
talnih stanica, a takode i za tipibne orbi- 
talne misije (transport posade na relaciji 
Zemlja-orbila-Zemlja, na primer). 

Aerokosmoplov EARL-2 predstavlja 
dvostepenu leteiicu sa kriogenim raket- 
nim motorima na oba slepena. Progra- 
mom je predvideno koribbenje dve vari- 
jante sistema EARL-2, tzv. paket-seme 
(drugi, orbitalni stepen je smebten na le- 
dima prvog stepena, kao bto je slubaj 
kod satia i „Burana‘') i tzv. tandemne be- 
me (drugi stepen se nastavija na prvi, 
kao bto je to izvedeno kod sistema „Ari- 
jana-Hermes“, odn. kod japanskog HO- 



Kosmiiki avion sisiema EAHI.-2 u varijanli 

pakel-ieme: l-dva manevarska molora, 
2-prtlat Izmedu kabine I lorantog prostora, 
S-reiervoar lecnog kiseonika, d-rezervoari 
fecnog vodonika, S-kabina, 6-lovanii 
prostor, 7-glavnl atowr ATC-I400 

PE-a). Prvi stepen TS EAflL-2 pred- 
stavlja bespilotni kritati raketni blok visi- 
ne 41 m. ako je reC o paket-§emi (odn,, 
29 tn za sluCaj tandemne §eme), precni- 
ka korpusa 5,5 m (kod druge varijante 
6,5 m) i raspona krila 17.32 m (18,5 m). 
U tandemnoj konfiguraciji, krila prvog 
stepena oborena su za ugao od 25 ste- 
peni u odnosu na horizontainu osu. Ma- 
sa prvog stepena u ovoj varijanti siste- 
ma iznosi 259 t (tzv. „suva‘' masa je 37 1), 
a kod paket-§eme masa je neSto veca 
(262 1, od toga na pogonski materijal ot- 
pada 227 t). 

Pogonski sistem krilatog raketnog 
bloka je kombinovan. Za poletanje sa 
iansirne rampe sluze detiri raketna mo- 
tora tipa ATC-1400 koji koriste tecni vo- 
donik i teCni kiseonik (prilikom poletanja 
TS EARL-2 u tandemnoj §emi, koristide 
se pet raketnih motora tipa ATC-1200). 
Po zavrselku planirane misije, krilati ra- 
ketni blok slede horizontaino pomodu 
nabojno-mlaznih motora tipa RB-199 
koji kao gorivo koriste kerozin, a kao ok- 
sidator - atmosferski vazduh). 

Drugi stepen TS EARL-2 cini orbifal- 
ni blok- U svojstvu orbitalnog bloka mo- 
ze bit! iskortsden pilotirani kosmidki 
avion ill bespilotni raketni stepen. Ko- 
smidki avion de, kao i prvi stepen siste- 
ma, bit! Izraden u dve varijante. U pa- 
ket-§emi, masa kosmidkog aviona iznosi 
101 t (na pogonski materijal otpada 76 
t). precnik tela je 5,5 m, du2ina 28.5 m, 
a raspon delta-krila 15,0 m. Za slucaj 
landemne Seme, masa kosmidkog avio- 
na iznoside 92 t. od dega 69 t otpada 
na pogonski materijal. Duzina lelelice je 
26,3 m, a raspon krila 16,5 m. Prva va- 
rijanta kosmidkog aviona nosi jedan 
osnovni raketni motor tipa ATC-1200- U 
oba sludaja, koriste se dva molora siste- 
ma orbitalnog manevrisanja. Zapremina 
kabine, koja se nalazi iza rezervoara sa 
tednim kiseonikom, iznosi 20 m^. i pred- 


videna je za boravak detvorodlane po- 
sade. Iza kabine, a ispred rezervoara sa 
tednim vodonikom, na ceniralnom delu 
letelice, nalazi se tovarni prostor zapre- 
mine 80 m^, sto je dovoijno za smeStaj 
korisnog terela mase do 5 1. 

Drugi stepen TS EARL-2 moze biti i 
bespilotna, potrodna raketa izradena na 
bazi stepena rakete-nosada „Arijana 5" 
sa raketnim mplorom HM-60. Potrodni 
raketni stepen bice poslavijen na vrhu 
krilatog raketnog bloka, §to znadi da je 
u ovom sludaju predvidena tandemna 
dema. Za nisku putanju (visina do 460 
km, nagiba 28,5°), masa korisnog tereta 
koji se moze izbaciti pomodu bespilotne 
rakete iznosi do 18 t, a masa satelita 
predvidenog za geostacionarnu putanju 
iznosi 7 t (red je o korisnom teretu koji 
se postavija na, tzv. prelaznu putanju, 
sa perigejom na 80 km, posle dega ce 
sopstvenim pogonom, dospeti na geo- 
stacionarnu orbitu). Masa bespilotnog 
TS EARL-2 (znadi. visekratni krilati ra- 
ketni blok + jednokralni raketni stepen) 
iznoside 343-356 t (na gorivo i oksidator 
otpada 291 t). 

Aerokosmoplov EARL-2 polece verti- 
kalno sa Iansirne rampe kosmodroma u 
Kuruu, Francuska Gvajana, sa atlantske 
obale Juzne Amerike. Na visini od 60 
km, dolazi do odvajanja kosmidkog 
aviona i krilatog raketnog bloka. Auto- 
nomnim pogonom, kosmidki avion do- 
speva na podetnu putanju sa perigejom 
na 80 km i aooaeiom na 400 km. U tre- 
nutku kada kosmidki avion dode u tadku 
apogeja, pale se dva manevarska moto- 
ra i aparat prelazi na konadnu, kruinu 
orbitu, na visini od 460 km. Za to vreme, 
krilati blok prvog stepena pod nultim 
uglom ulazi u guste slojeve atmosfere 
iznad Atlantika i po inerciji nastavija let. 
Kada brzina stepena opadne na M=0,5, 
aktiviraju se dva nabojno-mlazna moto- 
ra. Pomodu njih, raketni blok slece hori- 
zontaino na pistu nekog vedeg zapad- 
noevropskog aerodroma. Orbitaini ste- 
pen, pak slede, takode horizontaino, all 
poput jedrilice, bez pogona. 

Aerokosmoplov EARL-2 predstavija 
prelazni sistem izmedu tradicionalnog 
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programs „Arijana-Hermes" i, principijet^ 
no, novog programs ,7enger“, o kome 
demo nesto redi u slededem broju „Ga- 
laksije”. Prema procenama nemadkih 
sirudnjaka, podetak realizacije progra- 
ms TS EARL-2 treba odekivati 1996 g,. 
u vreme prvih letova rakete-nosada „Ari- 
jana 5", dok se sa prvim kosmidkim leto- 
vima moZe otpodeti 2005 Hi 2006 godi- 
ne. U potonjih desetak godina, EARL-2 
predstavljade osnovno transportho ko- 
smidko sredslvo Zapadne Evrope. 
So vieteM aroiirwiw -Splml a" 

Na ved spomenutom 40. kongresu 
Medunarodne astronautidke federacije, 
odrzanom u Spaniji, veliko interesova- 
nje je izazvalo iziaganje generalnog 
konsfruktora sovjetskog orbitalnog krila- 
fog broda „Buran“ Gleba Lozino-Lozin- 
skog posvedeno projektu dvostepene 
aerokosmidke letelice nazvanom „Spira- 
la". 

Podetak radova na ovom projektu 
vraca nas u 1965 g., kada je grupa 
strudnjaka Mikojanovog Konslruktor- 
skog biroa pristupila realizaciji programs 
..Spirals". Godine 1976., po naredbi mi- 
nistra odbrane, radovi su obustavijeni. 
Naime, u 2elji da se parira americkom 
datlu, drzavni vrh SSSR-a, donosi, za to 
vreme tipidnu odiuku i nareduje podetak 
radova u okviru programs „Energija-Bu- 
ran". Strudnjaci koji su do tada radili na 
projektu ..Spirals" prelaze u jedinstvenu 
organizaciju „Molnija" gde de se i roditi 
neekonomidni, skupoceni ..Buran", dije 
komplikovano odriavanje znadajno op- 
terecuje budzel sovjetskog kosmidkog 
programs. 

Aerokosmoplov .Spirals" predstavija 
dvostepenu letelicu ukupne mase 600 t. 
Ulogu prvog stepena ima avion-nosad 
..Mrija". Red je o najvedem avionu na 
svetu (sluzbena oznaka je An-225), no- 
sivosti do 200 1. Trenutno, .Mrija" se ko- 
rlsti kao nosad blokova dzinovske rake- 
te .Energija", ali i krilatog orbitalnog bro- 
da .Buran" do kosmodroma u Bajkonu- 
ru. Na ledima „Mrije“ („Madte"), nalazi 
se drugi stepen ovog sistema. To je or- 
biter, kosmidki avion ..Molnija" (.Munja"), 
i jos jedan stereotipan naziv u sovjet- 
skom kosmickom programu. Po obliku, 
„Molnija“ podseda na .Buran", samo je 
znatno maniih dimenzija Mesa nrhitpra 
je 24 t. Masa korisnog tereta pilotirane 
varijante „Molnije“ iznosi 7 t, a bespilot- 
ne do 8 1. Masa od sedam tona je, moite 
se slobodno redi, standardna velidina 
prema kojoj je orijentisan vedi broj bu- 
dudih kosmickih aviona, 5to je i normal- 
no, bududi da 90 odsto ameridkih i 70 
odsto sovjetskih kosmickih aparata ima 
masu od 7 1. Uvodenjem .Spirals" u pro- 
gram kosmickih istraiivanja, Sovjeti bi 
nasli adekvatnu zamenu, prakticno svih 
raketa nosivosti do 15 I. 

Za razliku od sistema „Energija-Bu- 
ran", sistem ..Spirala" je, gotovo u potpu- 
nosti videkratan, gubi se samo vised! re- 
zervoar za gorivo. Avio-start .Spirals" 



a deset puta manje od lansiranja 
.-urana", zatim, umesto s!o2enih lansir- 
nih rampi bi(ie dovoljna aerodromska pi- 
sta. Prednost sistema „Spirala“ u odno- 
su na sistem uEnergija-Buran" je i u to* 
me Sto nede viSe biti potrebno voditi ra- 
fiuna 0 tome gde padaju delovi rakete- 
•nosaca. Naime, visedi, ba£ni rezervoar 
pada u vode iTihog okeana. Velike su 
prednosti i u ekspeditivnosti, bududi da 
no§en avionom „Mrija‘', orbiter „Molnija" 
mo2e da dospe iznad ekvatorijalnih 
oblasti na§e planete i time do maksimu- 
ma iskoristi ubrzanje zemljjne rotacije. 
JoS jedan interesantan detalj: bllo je slu- 
dajeva da raketa-nosad ostane danima 
na lansirnoj rampi kosmodroma dekajudi 
da se ravan kosmidkog clija poklopi sa 
ravni kosmodroma. Sada, „Mrija" moze 
da ponese kosmidki avion u susret ve- 
Stadkom satelilu i na jedan veoma efika- 
san nadin omogudi transport posade do 
zeljene orbite. 

U zajednidkom letu, avion-nosad 
„Mrija I orbiter „Molnija‘‘ prevaljuju 3500 
km, posle dega dolazi do odvajanja ko- 
smidkog aviona. Koristedi raketno gori- 
vo iz visedeg rezervoara, .Molnija“ kre- 
de prema orbiti. Za to vreme, „Mrija'' na- 
stavlja let. U suborbitalnom letu „Mrija“ 
sa 50 do 60 putnika moze prevaliti 20 
hiljada kilometara za samo jedan das i 
dvadeset minuta. Po zavrdetku kosmid- 
ke misije, orbiter ^Molnija" krede prema 
Zemiji i slede horizontaino na pistu ve- 
deg aerodroma. Prototip kosmidkog 
aviona je detaijno ispitan kako u vreme 
misije ..Burana", tako i prilikom letova 
satelita „Kosmos 1374, 1445, 1517 i 
1614“. Tom prilikom je dobijena reaina 
slika termodinamidkih naprezanja kons- 
trukcije aerokosmoplova, pa se mo2e 
redi da se u projektu sovjetskog aeroko- 
smoplova otl^lo poprilidno daleko. Ana- 
log orbitera je testiran i u atmosferskom 
domenu. No§en na ledima aviona Tu- 
-95, analog se, na visini od nekoliko ki- 
lometara odvajao od nosada i u pilotira- 
nom re^imu zavrdavao let sletanjem na 
pistu jednog vojnog aerodroma. Ispitiva- 
nja analogs „Molnije“ u letu otpoceta su 
1977. godine, a fetilicom je upravijao 
slavni probni pilot Avijard Fastovec. 

Sovjetskim strudnjacima predstoji 
sloven posao, bududi da nosad u siste- 
mu .Spirals", avion „Mrija", mora da 
prctrpi vclikc izmcnc. Naime, „Mri{a'' 
mora poslati letedi kosmodrom, tj. na 
njenim ledima de biti montirana neop- 
hodna oprema koju, u sada§njim ustovi- 
ma na zemaijskim kosmodromima op- 
sluzuje stotine ljudi. Neophodno je us- 
postaviti visoki stepen automatizaeije si- 
stema, razraditi principijelno novu apa- 
raturu, ispitati najpodesnije lake materi- 
jale od kojih de biti napravijena kons- 
trukeija kosmoplova. Prema redima ge- 
neralnog konstruktora Lozino-Lozin- 
skog, uz neophodno finansiranje projek- 
la, realno je odekivali polelanje avioko- 
smidkog sistema „Mrija" — .Molnija"' ved 


K asm ogeo i og ija 


O cemu pricaju meteoriti? 


Jednog sasvim obicnog dana, pre nekih pedeset hiljada godina, 
nebo na severoistoku se iznenada probudilo. Na horizontu se 
pojavio zaslepljujuci bljesak koji se priblizavao nezemaljskom 
brzinom, postajudi sjajniji i od samog Sunca. Bez ikakvog 
upozoravajuceg zvuka spustio se jako nisko, i u tom trenutku, 
kao da je cela Zemlja eksplodirala. Milioni tona kamenja 
poleteli su uvis, strahoviti vazdusni udar je poobarao svo drvece 
kilometrima unaokolo, a sve sto je moglo da se zapali poCelo je 
da gori. Vet u sledecoj sekundi sve je prekrio mrak, jer su 
kamenje, praSina i cad visoko gore u stratosferi zaklonili 
sundevu svetlost. A onda, kada su vetar i kisa malo razvejali 
tamni veo, prva bleda svetlost obasjala je piistoSni prizor: tamo 
gde je vatrena lopta dodirnula zemlju soda se uzdizao visoki 
greben koji je obuhvatao novootvorenu ranu siroku oko 1200 
metara i duboku oko 250 metara. Tako je nastao Meteorski 
Krater u Arizoni. ’ 


I ako ni jedno ljudsko bide nije moglo 
videti ovaj prizor (u to doba dovek 
se jod nije pojavio na ameridkom 
kontinentu), ovo nije izmiSljeni sce- 
nario, ved naudna rekonstrukeija na- 
stanka Meteorskog kratera, najpoznati- 
jeg i najbolje proudenog kratera nasta- 
log udarom objekta vanzemaijskog po- 
rekla. Sada se zna da je ta davna§nja 
vatrena lopta bila u stvari diinovski ko- 
mad gvoida i nikla, prednika oko pede- 
set metara i teiine od trista hiljada tona, 
koja je u tio udarila brzinom od dvade- 
set kilometara u sekundi (7200 km/hl). 
Njena rudiladka snaga procenjena je na 
petnaest megatona. §to je dvostruko vi- 
de od energije oslobodene prilikom 
erupeije vulkana sv. Jelena i hiijadu pu- 
ta vide od atomskih bombi badenih na 
Japan krajem rata. 

Na sredu, meteoriti te velidine padaju 
veoma retko, statistidki proraduni kaiu 
tek svakih 1300 godina. Medutim, ima i 
vedih. Otprilike u stotinak miliona godina 
Zemlju moze pogoditi zaista ogroman 
,komad', prednika deset kilometara, koji 
bi napravio krater dirok vide od dvesta 
kilometara. Posledice takvog udara mo- 
gu biti pogubne po celokupni 2ivi svet 
Zemlje. Hipoteza da je pre sezdeset pet 
miliona godina jedan zahuktali asteroid 
ili kometa povukao granicu izmedu geo- 
lodkih doba krede i tereijera koju je pre- 
dao tek mail broj vrsta (od vrsta koje je 
nisu , predie' najpoznatiji su dinosaur!), u 
posiednje vreme nalazi sve vide pot- 
vrdujudih dokaza. 


Verovatnoda da demo biti svedoci 
slidne katastrofe je zanemarijivo mala, 
all kao dto ne razmidijamo o toj opasno- 
sti, isto tako nikada i ne pomidijamo na 
to da na nadu planetu neprestano pada- 
ju komadidi spoljadnjeg sveta. U Zemlji- 
nu atmosteru svake godine uleti bar 
dvadeset hiljada tona meteoritskog ma- 
terijala, tj. vide od pedeset dona dnev- 
no. Najvedi deo ove kolidine otpada na 
sitnu pradinu ili zrnca peska, dok ukup- 
na tezina vedih objekata, od nekoliko 
grama do tonu i vide, iznosi oko stotinu 
tona. Uprkos tako intenzivnom 'bombar- 
dovanju' iz svemira, ne dedava se desto 
da meteorit padne na naselje, a za sada 
se zna samo za jednu osobu koju je po- 
godio: 1954. godine dok se u svojoj kudi 
odmarala na kaudu, na jednu ienu iz 
Alabame je pao meteorit tezak detiri ki- 
lograms, ali ne bad direktno, tako da joj 
je posle log susreta ostala samo velika 
modrica na bedru. 


Sva dori nra isito wn 


Iako su meteoriti odigledno padali di- 
rektno s neba, naucnici su tek krajem 
osamnaestog veka podeli da nagadaju 
da su oni vanzemaijskog porekia. Ta je 
pretpostavka konadno potvrdena 1803. 
godine kada je jedan dian Francuske 
akademije nauka podrobno proudio pri- 
merke koji su te godine pali u vidu plju- 
ska od dve do tri hiljade .kamendida', od 
kojih je najte^i bio te^ak desetak kilo- 
grams. 


PARCE DRU 



Danas je poznato da najve<ii deo 
meteorita ima primitivnu strukturu koja 
dokazuje da su oni u stvari delidi prepla- 
netarnog materijala — vi§kovl preostali 
nakon stvaranja Sunfievog sistema — i 
da euvaju veoma vazne zapise o tom 
praiskonskom dogadaju. Na pr., u skJu- 
Snim t>elim mineralnim zmcima poznatog 
meteorita Aljende (nazvanog tako po me- 
stascu u Meksiku gde je pao) otkrivene 
su izraiene izolopske anomalije, §to 
znafii da se proporcije razliditih Izotopa 
pojedinih elemenata, kao 5to je na pr. 
kiseonik upadijivo razlikuju od onih na 
Zemiji. Ovo pokazuje da ti deliPi minera- 
la sadtie tragove presolarne materije — 
ostatke eksplozija umirupih zvezda, i da 
nam mogu otvoriti prozor sa pogledom 
na pnrodu presolarnog Univerzuma i 
stvaranje Sunfievog sistema. 

Ako su meteoriti nastali kad i SunPev 
sistem, gde su se onda krili u poslednjih 
4,6 milijardi godina? Jedan deo odgovo- 

Meteorskl Kraler u Arizoni, najpoznaliji I 
najbolje prouien kraler nasiao udarom 
vanzemaijskog objekla 



ra glasi: u asteroidima. Izmedu orbita 
Marsa i Jupitera, na udaljenosti dvostru- 
ko vePoj od udaljenosti Zemije od Sun- 
ca, nalazt se asteroidni pojas koji se sa- 
stoji od jo§ neizbrojanih miiiona kame- 
nova, stena i planetoids, preostaiih na- 
kon formiranja planela. Ofbite mnogih 
od njih se medusobno preklapaju, tako 
da se oni Cesto medusobno sudaraju. 
Tokom milijardi godina na taj naCin se 
stvorilo veoma mnogo krhotina. Gravita- 
clono privlaPenje Jupitera ponekad tako 
drastiCno izmeni kretanje tih objekata da 
ih nekada izbaci na orbite koje preseca- 
ju orbitu Zemije, Pre, tj. odmah. ill kasnl- 
je, kroz nekoliko miiiona godina, Zemija 
i asteroidni fragment se susretnu, i tada 
jo§ jedan meteorit padne sa neba. 

Drug! deo meteorita potiPe sa kome- 
ta, zvezda repatica, koje periodiCno do- 
l^e iz najudaljenijih oblasti SunCevog 
sistema, daleko iza Plutonove orbite, 
zaokrecu oko Sunca i ponovo nestaju u 
nepoznatim daijinama. Neke se raspad- 
nu u blizini Zemijine orbite, i svaki put 
kada Zemija na svom putovanju prolazi 
kroz ostatke kometa, na nebu vidimo 
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Meteor na slid je reiki kameno-gvozdeni 
meieorii, palasii, naden u Cileu. Pozadinsko 
sveiio kao da je zapaiilo rairu u 
rumenozuiim umedma oiiviaa. 



BOG SVETA 


meteorske pljuskove. Neki od meteora 
padnu na tio i postanu meteoriti. 

Najmanji broj meteorita potiPe sa 
Meseca ill sa Marsa. Ti meteoriti zapra- 
vo su komadiPi njihove povrSine izbaPe- 
ni daleko u svemir prilikom udara nekog 
drugog objekta. 


«iHh 

Nisu svi meleoriti isli: po mineralo§kom 
i hemijskom sastavu svrstani su u ka- 
mene, kameno-gvozdene i gvozdene. 
Kamenih meteorila ima najviSe, all ih je 
najteze prona6i, Jer su veoma neupadlji- 
vi: kao i zemaijsko kamenje, oni sadrze 
silikate, all u razlicilim proporcijama, a 
neki sadrze i velike kolicine ugljenicnih 
materijala. Meteoriti kameno-gvozdenog 
tipa su najredi, i sastoje se od mno§tva 
kristala .zalivenih' metalom, ill pak od 
relativno ravnomerno izmeSanih stena I- 
metala. Gvozdeni meteoriti se skoro u 
potpunosti sastoje od gvozda i nikla. 

Jedinstveni sastav svakog od ovih ti- 
pova meteorita otkriva njihovu razli6itu 
rstoriju. Loptaste, dellmicno knstalisane 
kapijice koje se mogu nadi kod jednog 
tipa kamenih meteorita (hondrita) vero- 
vatno su se kondenzovale iz gasovite 
solarne magline od koje su nastale i pla- 
nete. Kod nekih meteorita te su kapijice 
(hondrule) cele, dok su kod drugih raz- 
bijene prtlikom kasnijih udara. 

Ugljeni£ni hondriti, drugi tip kamenih 
meteorita, bogati su ugljenikom 'prosa- 
ranim’ i organskim molekulima. To su 
najinteresantniji od svih hondrita, jer je 
u nedavno palim primercima ove vrste 



SokobanjskI meieoril, teiak 16 kg, koji se 
iuva u Prirodnjaikom muzeju u Beogmdu. 


nadeno mnogo slozenih amino-kiselina 
i primitivnih dijamanata. 

Ahondriti, tredi tip, imaju zrnastu kri- 
stalastu strukturu veoma slidnu zemalj- 
skim stenama, na pr. bazaltu. Kako su 
to prave stene na kojima se mogu videti 
i tragovi sudara, najverovatnije je da su 
ahondriti nastali na povrsini nekih pla- 
netnih tela koja sadinjavaju asteroidni 
pojas. 

Gvozdeni meleoriti se sastoje od 
metalidnih minerala gvoida i nikla. To 
su cmi, sjajni komadi neravne povrSine 
koji su obidno i magnetidni. Gvozdeni 
meleoriti su veoma p^loJni rdanju, dak 


i kada su brlzljivo smedteni. Neki od njlh 
verovatno predstavijaju materijale kcji 
su se kondenzovali direktno -z gasovite 
solarne magline, dok su drugi produkt 
procesa planetarne diferencijacije pri 
kojoj tedki element! poput gvozda tonu 
ka sredistu novoformiranog nebeskog 
tela. 

Kameno-gvozdeni meteoriti se sa- 
stoje od manje-vise podjednakih kolici- 
na silikata i metalidnih Ijgura gvc2da i 
nikla i od veoma malih kolidina drugih 
metala. Najcesda vrsta ovog tipa su pa- 
lasiti, koji su ujedno i najlepsi meteoriti. 
Oni se sastoje od kristala zelenkastih si- 
likatnih minerala, olivina, usadenih u 
masu gvozda i nikla. Njihova lepa struk- 
tura narocito se dobro vidi kada se ise- 
ku i ispoliraju. Veruje se da su palasiti 
nastali negde duboko unutar svog .rodi- 
teljskog' objekta, u sloju izmedu jezgra i 
omotada. 

Me teorHi-rekord eri 

Meteoriti se veoma razlikuju po veli- 
dini: mogu bit! sitni kao fina praiina ill 
tedki po nekoliko tona. Najvedi broj na- 
denih meteorita ima teiinu od 5—10 kg, 
dok su stvarno veliki meteoriti izuzetno 
retki. Najvedi na svetu je tzv. Hoba me- 
teorit, gvozdenog tipa, koji jo§ uvek leii 
tamo gde je i pao. u jugozapadnom uglu 
Afrike, pored namibijskog gradida Grut- 
fonlejna. Taman je, ima rapavu povrdinu 
i do pola je ukopan u zemlju. Dimenzije 
su mu otprilike tri put i hi puia jedan me- 
tar, dok mu je masa procenjena na 66 
tona. Naden je 1920. godine, i niko ne 
zna kada je pao, ali debeo sloj rde koja 
ga pokriva ukazuje na to da se sve do- 
godilo jo§ u preistorijsko vreme, 

Drugi po velidini je Ahnighito (§to 
znadi dator), za koga Eskimi sa zapad- 
nog Grenlanda znaju jos od 1818. godi- 
ne. Oni su sa njega r^lamali komadide 
gvo2da i od njih izradivali vrhove za har- 
pune i nozeve. Krajem 19. veka arktidki 
istrazivad Robert Peri je uspeo da ovo 
dudo od 34 tona prese'i na svoj brod i 
odnese ga u SAD. Danas se nalazi u 
Ameridkom Prirodnjadkom muzeju u 
Njujorku. 

Meteoriti, narodito kameni, dok pro- 
iaze kroz atmosferu se skoro obavezno 
raspadaju, tako da su komadi kamenih 
meteorita po pravilu manji od gvozde- 
nih. Posle rasoada, koii izaledom i zvu- 
kom lidi na valromet, fragment! padaju 
na tio pokrivajudi oblast koja je obidno 
eliptidnog oblika i koja je utoliko prostra- 
nija ukoliko je eksplozija bila na vedoj 
visini. 

Nasuprot ekstremno velikim meteori- 
tima stoje ekstremno mail, tzv. mikro 
meteoriti — zrnca pradine manja od 
debijine dovedije viasi. Oni su nastali 
potpunim raspadom krhkijih kometnih 
meteorita. Takve destice, velidine zrna- 
ca peska, prave ono sto nodu vidimo 
kao zvezde padalice. Usied velike brzi- 
ne vazduh oko njih se usija, pa se i one 
istope i tako nastaju kosmidke sferule 
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(kuglice). Narodito najsitniji primerci po- 
nakad izgube brzinu visoko u atmosferi, 
pre nego dto uspeju da se Istope, i tako 
se praktidno neizmenjene polako spu- 
§taju na tIo. 

, Ukoliko ste za rudak imali i zelenu 
salatu, verovatno ste pojeli nekoliko ta- 
kvih destica. One su napravijene od 
veoma pri,Tiitivnog I ugljenikom bogatog 
nondiitskog materijala, verovatno iz ko- 
meta slarih bar koliko i Sundev sistem. 
Neke predstavijaju spoljadnju granicu 
planetnog sistema iz vremena kada se 
formirao, a neke mo2da i meduzvezda- 
na zrnca, formirana negde drugde u ga- 
laksiji, mnogo pre Sunca i Zemlje. Zato 
je tako va2no proudavati th', kaze jedan 
slrudnjak za mikrometeorite. 

Uprkos relativno velikom broju me- 
teorita, njih je veoma teSko nadi, jer su 
obidno veoma slidni zemaijskom kame- 
nju. Mnogi meteoriti su otkriveni tek po- 
Sto su prethodno sasvim neopaieni ved 
proSli kroz ljudske ruke: nalazeni su u 
kamenim ogradama seljadkih imanja, 
sluzili su kao nogostupi pred ulaznim 
vratima, kao pritiskivadi na poklopcima 
buradi za kisnicu, a neki veoma veliki 
gvozdeni meteoriti su dak sluzili i kao 
nakovnji, 

Posto ved veoma dugo vremena pa- 
daju praktidno svuda, oni se bukvaino 
svuda mogu i nadi. Ova je dinjenica 
podstakla mnoge znatiieijnike — ama- 
tere Sirom sveta da krenu u potragu ko- 
ja desto moze izgiedati iscrpljujude i 
beznadelno. Ono Sto te ljude tera da is- 
traju nije samo zeija da se pronade re- 
dak i vredan predmet, ved ono sto im 
samo meteorit moze pruziti: prilika da 
se stvarno dodirne parde nekog drugog, 
dalekog i nepoznatog sveta. 

.Oanieno fcawien i^' 

U Prirodnjadkom muzeju u Beogradu 
nalaze se tri veoma interesantna i oso- 
bita meteorita. (Ovo ne znadi da su to 
jedini meteoriti u zemiji — najznadajnija 
zbirka meteorita se nalazi u Zemaijskom 
muzeju u Sarajevu, a poznata je i za- 
grebadka zbirka.) U veoma teSkim i sku- 
denim usiovima kakvi u ovom muzeju 
odavno vladaju, o meteoritima se ved 
dugo godina brine muzejski savetnik, 
dipl. ing Aleksandar Kostid. Evo Sta je 
ispridao o ,svojim’ meteoritima: 

...Imenom Sokobanja meteorit nauka 
je pozdravila novog gosta Sto se ono- 
malne na srpsku zemlju spustio", pisao 
je Josif Pandid u svome radu objavlje- 
nom 1880. godine. To je prvi meteorit 
(olivin-hipersten hondrit) za koji se zna 
da je pao u Srbiji, 13. oktobra 1877. go- 
dine, u 14 sati. Odevici su detaijno opi- 
sail sve Sto se zbivalo pre nego Sto se 
meteorit .na zemlju spustio’: Prvo su se 
dule tri jake eksplozije, zatim se pojavio 
gust oblak dima, a kroz tutnjavu se dulo 
zviidanje meteorskog kamenja koje je 
tetelo kroz vazduh. Uiarena kugla se vi- 
dela sa udaljenosti nd 60 km. Prostor 
na kome se kamenje .prosulo’ zauzima 
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duga^ak trougao izmedu sela Sarbano- 
vaca, Banje i planine Device. Najte^i 
primerci .ukopali' su se jedan metar pod 
zemlju. Eksplozija se dogodila na visini 
od sedam kilometara. Sakupljeno je 
preko 49 kg, a pretpostavlja se daje pa- 
lo oko 75—80 kg meleorita. Najvedi ko- 
mad, tezak oko 16 kg, cuva se u naSem 
muzeju, a man)i primerci se naiaze u 
Britanskom muzeju, u Prirodnjaekom 
muzeju u Parizu, Madarskom nacional- 
nom muzeju u Budimpesti, u Mineralo- 
§ko-petrografskom muzeju u Zagrebu, u 
Nacionalr^om muzeju u Vasingtonu, u 
Nacionalnom muzeju u Pragu, Prirod- 
njadkom muzeju u Be5u i Zemaijskom 
muzeju u Sarajevo. 

Jelica meteorit (hipersten-olovon 
hondrit) Je drugi po redu, a pao je 1. de- 
cembra 1899. godine, na planini Jelici u 
§iroj okolini Caeka. Prve podatke, na 
osnovu lidnih zapazanja pritikom obila- 
ska terena, izneo je Jovan 2ujovid u jed- 
nom svom radu iz 1890. godine. Odevici 
su i ovom priiikom ispricali kako je, po- 
sle pojave svetiosti i tri eksplozije, ka- 
menje poCeio da zvizdi kroz vazduh. Ovi 
seljaci su bill uplaSeni i kasnije su pridali 
kako su videli .ognjenog zmaja’ na obla6- 
nom nebu. Na povr§ini od oko 40 km 
sakupljeno je oko 34 kg. Najvedi meteo- 
rit Jelica je ovde, a manji primerci se na- 
iaze u Britanskom muzeju, u Pragu, Be- 
cu, SSSR, Sarajevo, Parizu. VaSingto- 
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Postoji li deseta planeta? 


POnRAZA 

PIANETOMX 


Hipoteticka deseta planeta Sundevog sistema, nazvana Planeta 
X, vec godinama zadaje glavobolje astronomima. Da li je 
gravitacija ove planete odgovorna za anomalije u orbitama^ 
Urana i Neptuna? Neki astronomi misle da je upravo to trazeni 
odgovor, da Planeta X dakle postoji. Ostali se ne slaiu s tom 
idejom. 


Jedan veoma vazan meteorit se ,iz- 
gubio'. Bio je to Gudki meteorit koji je 
pao na lokalitetu Gud u biizini Cadka, 
nedaleko od brda Jelica. U Prvom svet- 
skom ratu, 1915. godine, zajedno sa 
ostalim vrednim materijalima iz Beogra- 
da je u pravcu Nisa evakuisan i ovaj 
meteorit. Negde je bio skriven, a posle 
1918. godine nije vraden u Beograd. 

Dimitrovgradski gvozdeni meteorit je 
najveci muzejski meteorit, pao je 18. 
maja 1947. godine nedaleko od Dimi- 
trovgrada. Tezak je oko 100 kg, a obli- 
kom podseda na dzinovski oktaedrit diji 
je konadni izgied oblikovan kretanjem 
kroz vazduh i udarcem u krednjadku 
podlogu. 

Na slid koju smo dobili ljubaznoscu 
Aleksandra Kostida vidi se kako izgieda 
Sokobanjski meteorit — vrio je ,obidan’, 
i da nema glatke i tamne povrdine koja 
se topila zbog usijanja usied trenja priii- 
kom prolaska kroz atmosferu, neiskusni 
tragad ga ne bi ni primetio. Medutim, 
meteorit! su zasigurno padali i pre soko- 
banjskog i posle dimitrovgradskog. Nas 
sagovornik voli da prica kako se u na- 
rodnim pridama i pesmama desto pomi- 
nju ognjeni zmajevi, vatreni vihori i zar- 
ko nebesko kamenje, dto mogu biti sa- 
me meteoriti. Ukoliko neko redi da pode 
u potragu, sigurno de nadi nadina da se 
s njima jod bolje upozna i da tako ,nao- 
ruian' krene u avanturu. A cilj nije mali: 
pronaci, dotaci i moida dvrsto stegnuti 
parde drugog sveta. ■ 

□ Mirjana Hid 



Planete X. ved da proizilaze iz opserva- 
cionih gredaka koje vuku korene jos iz 
proSlog veka. lako se za ove greske 
zna, rezuitati tih osmatranja moraju da 
se koriste zbog izuzetno velikog perioda 
obilaska Urana i Neptuna oko Sunca, alt 
nepreciznosti u proradunima koji su ba- 
zirani na ovim rezultatima dovode do 
odslupanja dovoijnih da prikriju even- 
tualne uticaje Planete X. 

PreJirto riio 


A ko uopdte postoji, deseta pla- 
neta se nalazi milijardama kilo- 
melara daleko od Sunca, dale- 
KO iza orbiia Uiana i Nepiuna. 
Na takvoj udaljenosti, kolidina sundevog 
zradenja koje stize do povrsine planete 
iznosi jedva 0.01% od kolicine koju pri- 
ma povrdina Zemlje, dto dini Planetu X 
hladnijom od najhladnijeg poznatog 
objekta u Sundevom sistemu. 

Neki astronomi su toliko sigurni da 
Planeta X postoji, da u traganju za njom 
pored standardne astronomske opreme 
koriste i specijaino konstruisane aparate 
za analizu i najmanjih devijacija u kreta- 
nju Urana i Neptuna. Ostaii astronomi 
ne dele njihov optimizam i smatraju da 
oepravilnosti nisu izazvane prisusWom 


Potraga za novim, neotkrivenim pla- 
netama sundevog sistema traje jos od 
vremena kada je engleski astronom Vili- 
jem Herse/ (William Herschel) 1781. ot- 
krio Uran. U prvi mah, Herdel je mislio 
da se radi o kometi, ali radilo se, u stva- 
ri, 0 planet! koja se nalazi na dvostruko 
vedem rastojanju od Sunca nego Sa- 
turn. Posle tog otkrida, astronomi su 
proradunali Uranovu orbitu koristedi po- 
datke do kojih su doSli astronomi koji su 
primetili Uran joS 1690, ali su mislili da 
se radi o zvezdi. Rezuitati ovih osmatra- 
nja su znatno doprineli proradunima, bu- 
dudi da su pokrivali kompletnu Uranovu 
revoluciju. 

Ali, tokom godina se pokazalo da 
Uran odstupa od proradunate orbite za 
oko sto ludnih sekundi (1 ludna sekunda 
iznosi 1/3600 deo stepena). Toje nave- 
lo engleskog astronoma Diana Koud 
Adamsa (John Couch) i francuskog 
astronoma Irbena Leverjea (Urbain Le- 
verrier) da nezavisno jedan od drugog 
1840, godine pretpostave da iza Urana 
postoji masivna planeta dija gravitacija 
dovodi do devijacija Uranove orbite. 
Adams i Leverje su analizirali kretanje 
Urana i na osnovu dobijenih rezultata 
predvideli poziciju nepoznate planete. 
Ova pretpostavka je potvrdena 1846. 



su nemaCki astronomi Jo- 
Sale (Johann Galle) i Hajnrih d'A- 
rest (Heinrich d’Arresl) otkrili Neptun 
ta£no tamo gde su ga Adams i Leverje 
predvidelt. Neptun se nalazi na preko 
milijardu kilometara vedem rastojanju 
nego Uran. Zahvaljujuci sedamnaest 
puta vedoj masi od Zemljine, njegova 
gravitacija dak r na ovoj udaljenosti 
znatno utice na Uranovu orbitu. 

Otkride Neptuna je navelo astrono- 
me da krenu u dalju polragu za nepo- 
znatim planetama posmatrajudi male 
nepravilnosli u orbitama ved otkrivenih, 
Konadno, prvih godina ovog veka, ame- 
ridki astronom Persival Louel (Percival 
Lowell) je ponovo obratio pa^nju na 
Uranovu orbitu, koja ni posle otkrica 
Neptuna I ukljudlvanja njegovog uticaja 
u proradune, nije bila potpuno pravilna. 
Na osnovu svojih osmatranja, Louel Je 
pretpostavio da ove nepravilnosli nasta- 
ju usied uticaja tada jod nepoznate de- 
vete planete mase od priblizno 6—7 
zemijinih masa. Da bi pronasao novu 
planetu koju je nazvao Planeta X, Louel 
je godinama vrdio osmatranja sa svoje 
opsen/atorlje u Flagstafu u ArizonI, all 
je 1916. godine umro ne pronasavdi je. 
Louelova Opservatorija je 1929. nasta- 
vila Istra2ivanja da bi 1930. Klajd Tom- 
bo (Clyde Tombaugh) konadno otkrio 
Pluton nedaleko od mesta gde je Louel 
pretpostavio da treba da se nalazi. Ali, 
pokazalo se da Pluton nije Louelova 
Planeta X — njegova masa od svega 
1/500 zemljine je suviSe mala da bi mo- 
gla da utide na oitite ostalih planeta u 
odnosu na masu od 6—7 zemijinih koju 
je predvideo Louel. Ne samo da je Plu- 
ton daleko manji od ostalih planeta, ved 
je manji od nekoliko meseca, ukijudujudi 
i zemtjin Mesec. Pluton je, zapravo, loli- 
ko mail da ga neki astronomi dak I ne 
smatraju pravom planetom. 

Da bi se saznalo da II se neka plane- 
ta krede po kursu kojim bi trebalo, po- 
trebno je napraviti vrio precizne prora- 
dune uzimajudi u obzir i gravitacione uti- 
caje susednih planeta. Izradunavanje 
Uranove i Neptunove orbile nije ni male 
lak zadatak, bududi da su za to neop- 
hodna vrIo precizna osmatranja koja po- 
krlvaju puni orbitalnl period. Za planete 
kao llo su Mars ill Jupiter, koje naprave 
pun krug oko Sunca za samo nekoliko 
godina to ne predstavija nikakav pro- 
blmn, aii Uranu je za pun obiiazak po- 
trebno 84 a Neplunu 165 godina. Dru- 
gim redima, Uran je od vremena kada 
je otkriven, 1781. godine, obilao oko 
Sunca svega dva i po puta, dok Neptun, 
koji je otkriven 1846. godine, jo§ nije na- 
pravio pun krug. lako bi to bilo najpo- 
voljnije, Pluton se uopste ne mo2e kori- 
stiti za detektovanje hipotetidke Planete 
X zalo sto njegov obiiazak oko Sunca 
traje 248 godina, §to znadi da je od ot- 
krida predao tek jednu detvrtlnu ukupne 
orbite. 

U principu, Uranova orbita bl trebalo 
da bude dobro poznata — prva osma- 


tranja datiraju joS Iz 1690. godine 
(premda se tada jod nije znalo da je u 
pitanju planeta), §to nam pruia podatke 
za preko tri I po revolueije. Medutim, ov- 
de podinju problem! — ni jedna pojedi- 
nadna orbita se ne uklapa sasvim u sve 
raspolozive podatke; poklapanje nastaje 
tek kada se zanemare podaci prikupljeni 
pre 1900. godine. Isti problem se poja- 
vio i ranih 1 800-tih, pre nego Sto je otkri- 
ven Neptun. Astronomi tog vremena ni- 
su mogli da uklope sve raspolozive po- 
datke 0 Uranu u jedinstvenu orbitu, tako 
da su moral! da odbace starlje podatke. 
Uzrok tadaSnjih problema je bio neptu- 
nov uticaj na kurs Urana. 

OHlilei i Neptun 

Neptun, bivSi uzrodnik problema, sa- 
da i sam t^i uticaje kojI zadaju glavobo- 
Iju astronomima. Teoretidarima ne pred- 
stavija neki poseban problem da uklope 
podatke akumulirane od otkrica planete 
u jedinstvenu orbitu, ali svaki put kada 
to urade, Neptun podinje da odstupa od 
proradunate orbite posle priblizno deset 
godina. Bududi da Neptun joS nije na- 
vrgio punu revolueiju od svog otkrica, 
problem bi jednostavno mogao da bude 
u tome Sto orbita nije sasvim tadno pro- 
racunata, ali posto je u meduvremenu 
preSao 88% ukupnog puta, stepen od- 
stupanja je ipak iznenadujuce vellki. 

Davno pre otkrida, Neptun su osma- 
trala dva astronoma ne znajudi da je red 
0 planetl, i ostavili za sobom vitalne po- 
datke koji pokrivaju vise od pune orbite. 
Galileo Galllej je osmatrao Neptun kra- 
jem 1612. i pocetkom 1613. godine. u 
vreme dok se bavio proudavanjem detiri 
najveda jupiterova meseca. Stiven Al- 
bers je 1979. godine Izradunao da je 
Neptun prosao blizu Jupitera 1613. go- 
dine, tri godine posto je Galilej otkrio po- 
menute mesece. Albersovi proraduni su 
inspirisali darlsa Kovala (Charles Ko- 
wal) sa Institute za svemirski teleskop I 
Stilmana Drejka (Drake) sa Univerziteta 
u Torontu da pretraze Gallleove bele- 
Ske. Utvrdili su da je Galileo zalsta pri 
metio ,zvezdu“ na mestu na kome da 
nas ne postoji ni jedna zvezda — odi 
gledno je da se radilo o Neptunu. Pozi- 
cija koju je Galileo oznadio se prilldno 
razllkuje od one koja je dobijena savre- 
menim proradunima. Galileo najverovat 
nije nije precizno zabele^io pozieiju, bu- 
duel da je tada bio zainteresovan za Ju- 
piter, tako da je Neptun za njega pred- 
stavljao samo joS jednu zvezdu. Samo 
mali broj astronoma danas smatra Gali- 
leove podatke korisnim u pokuSaju otkri- 
vanja Planete X. 

Znatno su korisniji pod^i proizaSli iz 
osmatranja francuskog astronoma 2o- 
zefa Lalada (Joseph Lalartde) obavlje- 
nih 1795. godine. Lalad % bavio sa- 
stavljanjem velikog katalogft zvezda i u 
tom cilju precizno izmerio pKjcije neko- 
liko hiljada zvezda. Tokorn,m osmatra- 
nja, Lalad je pn/o osmog a atim i dese- 
tog maja 1795. godin^ I polo- 
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iaj Neptuna. Ove dve pozieije se medu- 
sobno slazu, ali pritom pokazuju znatno 
odstupanje od pozieija dobijenih savre- 
menim proradunima. Tipidna gredka La- 
ladovih rezultata iznosi oko 2—3 ludne 
sekunde, medutim. pozieija Neptuna ko- 
ju je zabelezio 8. maja pokazuje odstu- 
panje od 12. a pozieija od 10. maja 13 
iudnih sekundi od teoretskih vrednosti. 
Moguce je da je Lalad napravio gredku 
u proradunima, i to dva puta uzastopno, 
ali ako su njegovi rezultati tacni, onda 
predstavijaju dvrstu podrdku teoriji o po- 
slojanju Planete X diji je uticaj na Neptu- 
novu orbitu mogao dovesti do navede- 
nih odstupanja. 

Uran i Neptun nisu vise jedini objekti 
koji naudnicima stoje na raspolaganju 
za delekciju uticaja Planete X. Cetiri 
svemirske sonde, lansirane 1970-tih go- 
dina, su sada stigle u spoijnu oblast 
Sundevog Sistema. Prve su lansirane 
sonde Pionir 10 i Pionir 11 koje su do 
sada profile dokaze protiv postojanja 
Planete X. Prema izjavama naudnika iz 
Jet Propulsion Laboratory u Pasadeni 
(Kalifornija), sonde se nalaze tadno na 
predvidenom kursu. Pionir 10 je proSao 
pored Jupitera 1 973. godine. a Pionir 1 1 
1974. dok je pored Salurna prosao 
1979. godine. Obe sonde sada iziaze iz 
Sundevog Sistema u suprotnim pravci- 
ma, a stabilnost njihovog kursa znadi da 
nema nikakve masivne planete u blizini 
bilo koje od njih. Sledece dve sonde 
lansirane u istoj dekadi su bile Vojadzer 
1 i 2; Vojadfer 1 je prosao pored Jupite- 
ra 1979. a pored Saturna 1980. godine, 
dok je Vojadzer 2 pro§ao pored Jupitera 
takode 1979. godine, pored Saturna 
1981. Urana 1986. i pored Neptuna 
1989. godine. Na nesrecu, obe sonde 
se krecu istim praveem kojim je prodao 
i Pionir 1 1 , tako da vrio verovatno nede 
pruziti nikakve dodatne podatke. 

Kolilco ie toton Zako w 
■rowitaciie? 

Zbog svega toga, teorija o postojanju 
Planete X ostaje da podiva samo na od- 
stupanju u kretanju Urana I Neptuna. Uz 
to ostaje I pitanje; Da li ova odstupanja 
zalsta postoje ill su samo proizvod gre- 
Ske u osmatranju? Cinjenica je da su 
odstupanja veoma mala — izuzev u La- 
ladovim osmalranjima, iznose manje od 
jedne ludne sekunde. Poredenia rarli 
odstupanje Uranove orbite je iznosilo 
punih sto Iudnih sekundi pre otkrida 
Neptuna. Naudnici interpretiraju ova od- 
stupanja na razlidite nacine — dok jedni 
smatraju da odstupanja zaista postoje, I 
da se mogu objasnili postojanjem Pla- 
nete X, drugi stoje na stanovidtu da su 
postojeda odstupanja nastala kao rezul- 
tat opservacionih gredaka. Kao obrazlo- 
fenje za svoj stav, naudnici iz druge 
grupe navode da su tek. 1910. godine 
za merenje pozieija plan^ podeli da se 
koriste mikrometri, pa M prema tome 
podaci nastaii pre toga wdovoljno pre- 


Astronomi koji tvrde da nema doka- 
za za postojan|e Planete X kao argu- 
ment navode dinjenicu da podaci o Ura- 
novoj orbiti od 1910. godine na ovamo, 
koji pokrivaju kompletnu revoluciju, ne 
pokazuju nikakvu devijaciju, dok podaci 
0 Neptunu prikupljeni u islom periodu 
pokrivaju samo polovinu revolucije pa 
stoga nisu dovoijni za proracunavanje 
ta£ne orbite. Ista tvrdnja se koristi i kao 
obrazlozenje skretanja Neptuna sa kur- 
sa — orbita usied nedostatka dovoijnog 
broja podataka jednostavno nije ta£no 
odredena. Pored toga, poSto orbita nije 
precizno odredena, ne mozemo faiti si- 
gurni gde je Neptun trebalo da se nalazi 
1795. godine kada ga je Lalad primetio, 
odnosno rezultati njegovih osmatranja 
se ne razlikuju od danadnjih proracuna 
zato §to su pogresna, ve6 zato §to su 
upravo ti proraCuni netaCni. 

Sa druge strane, ako su proraduni 
taCni i odstupanja stvarno postoje, onda 
je Planeta X najboije, ali ne i jedino ob- 
Jasnjenje — mogude je i da nase pozna- 
vanje zakona gravitacije nije polpuno. 
Mali je broj astronoma koji su uopste 
voljni da razmatraju ovako ekstremnu 
mogudnost, ali dinjenica je da smo i ra- 
nije gresili. Merkur je, na primer, pocet- 
kom veka pokazivao primetno odstupa- 
nje od kursa; naudnici su tada smatrali 
da nepoznata planeta, koju su nazvali 
Vutkan, kruzi oko Sunca po jo§ uzoj or- 
biti I da upravo ona odbacuje Merkur sa 
kursa — bilo je dak astronoma koji su 
tvrdili da su videli tu planetu. Vulkan 
Ipak ne postoji, a redenje problems je 
donela Ajnstajnova Opsta teonja relativ- 
nosti, koja tada nije postojala a pred- 
stavija modifikaciju Njulnovog Zakona 
gravitacije. Prema tome, mogude je, 
mada sa malim stepenom verovatnode, 
da je uzrok nepravilnosti u orbitama 
Urana i Neptuna neki skriveni nedosta- 
tak Zakona gravitacije. 

Ne mogu se sa sigurnoddu iskijuditi 
netadni podaci, ali ako devijacije u orbi- 
tama Urana i Neptuna stvarno postoje, 
one prilidno dvrsto ukazuju na to da u 
spoijnom Sundevom Sistemu postoji jos 
neotkrivena masivna planeta. Jedini na- 
din da se ova dilema sigurno raddisti bi, 
naravno, bio otkrice Planete X. Prva po- 
traga za planetom koja bi se nalazila iza 
Plutonaje zapodela 1930. godine — po- 
&|y jo ulkfio Plutc.i-1, Tombo Je nastavic 
potragu za udaljenim planetama na 
osnovu ved snimljenih ploda pomodu 
kojih je otkrio i Pluton. Ova potraga je 
trajala do 1943. pokrivajudi vedi deo ne- 
ba vidijivog iz Louelove opservatorije; 
rezultat ove potrage je otkride nekoiiko 
novih asteroids, zvezdanih jata, galaksi- 
ja i kometa, ali nije otkrivena ni jedna 
planeta. U periodu od 1976. do 1985. 
godine, Carls Koval je proveo novo is- 
tra^lvanje, traiedi komete, asteroids i. 
naravno, Planetu X. Njegova osmatra- 
nja su pokrila manji deo neba od Tom- 
boovih, ali su zato bila osetijivija i omo- 
gudila su registrovanje znatno slabijih 


objekata. U novembru 1977., Koval je 
.otkrio Kiron, bivdi asteroid koji se pre- 
tvorio u kometu sa orbitom izmedu Sa- 
turna i Urana. Ali sa prednikom od samo 
dvesta kilometara, Kiron svakako nije 
mogao biti trazena Planeta X. 

U novije vreme, potragu je preuzeo 
Robert Herington (Harrington) iz Pomor- 
ske Opsen/atorije SAD; iako priznaje da 
uzrok devijacija u orbitama Urana i Nep- 
tuna mogu biti opservacione greske, 
Herington ipak koristi ove nepravilnosti 
za odredivanje mogudeg poloiaja Pla- 
nete X. On smatra da bi masa ove pla- 
nete morala da bude tri do pet puta ve- 
da od zemijine mass, §to znadi da bl 
Planeta X morala biti veda od Zemlje ali 
manja od Urana i Neptuna. Red je sva- 
kako o udaljenoj planeti koja bi se nala- 
zila na prosednoj udaljenosti od pet- 
naesl milljardi kilometara, sa vrio eks- 
centridnom orbitom, sto znadi da bi naj- 
manje rastojanje od Sunca iznosilo 9 a 
najvece 21 milljardu kilometara. Porede- 
nja radi, Neptun i Pluton se naiaze na 
prosednim rastojanjima od 4.5 i 5.9 mili- 
jardi kilometara respektivno. Proracuna- 
ta udaljenost Planete X Je tolika da bl 
joj za jedan pun obilazak oko Sunca bilo 
potrebno punih hiljadu godina. Prema 
Heringtonovim proradunima, Planeta X 
je dostigla najblizu tadku u kasnim 
1700-tim godinama I sada se udaljava. 
Prema istim proradunima, ravan njene 
orbite odstupa za oko trideset stepeni 
od ravni Sundevog Sistema, a Hering- 
ton smatra da se sada nalazi negde u 
konstelaciji Kentaura, blizu Juinog 
Krsta. Na osnovu toga, Herington tvrdi 
da Pionir 10 i 11 nisu mogli da registruju 
gravitacioni uticaj Planete X bududi da 
su prosli suvide daleko, i predvkJeo je ne- 
gativne rezultate jod pre nego dto su po- 
daci sa ovih sondi uopste bill anatizirani. 

Naslanjajudi se na Heringtonovu hi- 
potezu, Robert Hindsli sa opservatorije 
Black Birch na Novom Zelandu snima 
ovo i okolna podrudja i dalje snimljene 
plode Heringtonu radi analize na instru- 
mentu zvanom trepbudi komparator 
(blink comparator). Red je o masini koja 
istovremeno prima dve plode eksponira- 
ne na istom regionu neba u dve raziidite 
nodi i naizmenidno prikazuje sliku sa 
svake od njih. Slike su tako fokusirane 
da fiksni cbjckti koji postoje na obe si'- 
ke, na primer zvezde, ostaju nepokretni, 
ali se za objekte poput planeta koji se 
lagano pomeraju tokom noci dobija uti- 
sak da skadu sa jedne plode na drugu. 
Tombo je pomodu takvog uredaja otkrio 
Pluton, ali, prema Heringtonu, nije mo- 
gao da otkrije i Planetu X jer se ona u 
to vreme nalazila previse jufno. Pored 
toga dto pruza objasnjenje za nepravil- 
nosti u kretanju Urana i Neptuna, Plane- 
ta X moie da bude i uzrok dudnih orbita 
neptunovih i plutonovih satelita. Triton i 
Nereida, dva neptunova meseca, imaju 
vrIo neobidne orbite: Triton, iako prilidno 
veliki satelit, kru^i oko Neptuna u su- 
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protnom smeru po nepravilndj 
se Nereida krede u pravom sr 
vrio ekscentridnoj, izduzenoj orbiti. I Plu- 
ton ima nepravilnu orbitu — njegovo 
rastojanje od Sunca toliko varira, da se 
povremeno, kao na primer danas, nalazi 
blize Suncu od Neptuna. U najudaljeni- 
jem polozaju, Pluton je nekoiiko milijardi 
kilometara udatjeniji od Sunca u odnosu 
na Neptun. Uz to, piutonova orbita je 
nagnuta za sedamnaesl stepeni u odno- 
su na ravan Sundevog Sistema. 

Herington veruje da je nekad davno 
njegova Planeta X kolidirala sa Neptu- 
nom. U to vreme. Triton, Nereida i Plu- 
ton su svi bill neptunovi sateliti koji su 
se kretali po normalnim kruznim orbita- 
ma. Planeta X je preusmerila tritonovu, 
istegla nereidinu i pomerila piutonovu 
orbitu. Kasnih 1970-lih, Herington i To- 
mas van Flandern su vr^ili kompjuterske 
simulacije sa ciljem da odrede karakteri- 
stike koje je planeta-uljez morala da ima 
da bt postigla takav uticaj na pomenute 
orbite. Dosli su do zakijudka da bi takva 
planeta morala da bude pet puta masiv- 
nija od Zemlje i da ima veoma izduienu 
orbitu — redju, da bude veoma slidna 
Heringtonovoj Planeti X. 

Od 1988. godine, kada je Herington 
objavio svoje predvidanje pozicije Pla- 
nete X, pojavila su se jo§ dva predvida- 
nja koja se razlikuju kako od Heringto- 
novog. tako i medusobno. Americki 
astronom Konli Pauel (Conley Powell) je 
analizirao kretanje Urana I smatra da se 
Planeta X sada nalazi u sazvezdu Devi- 
ce. Njegova planeta je manja od Hering- 
tonove i nalazi se na manjem rastojanju 

— po rezullatima njegovih proraduna, 
nepoznata planeta bi trebalo da ima 
masu manju od zemijine, a njeno rasto- 
janje od Sunca bi trebalo da bude pri- 
bliino rastojanju Plutona. U isto vreme, 
brazilski astronomi Rodni GomeS (Rod- 
ney Gomes) i Silyio Feras-Meljo (Sylvio 
Ferraz-Mello) smatraju da se planeta 
nalazi na mnogo vedem rastojanju i da 
bi sada trebalo da bude u sazveMu Ra- 
ka ill Blizanaca. Obe ove hipotetidke 
planete se naiaze severnije od Hering- 
tonove, pa bi, ako postoje, Tombo mo- 
rao da ih otkrije. U svakom sludaju, sve 
tri Planete X. ukljudujudi i Heringtonovu, 
bi trebalo da budu svetlije od Plutona u 
vreme kada je otkriven. To je kljudna di- 
njenica koja navodi mnoge astmnnmp 
na zakijudak da ni jedna od ovih hipote- 
tidkih planeta ne postoji. jer bi u suprot- 
nom bile ved odavno otkrivene. Pored 
toga, treba napomenuti i da se ove tri hi- 
poteze znadajno medusobno razlikuju ia- 
ko su sve zasnovane na istim podacima. 

Lbv na Planetu X se ipak nastavija 

— astronomi koji u tome udestvuju, 
smatraju da ne treba odustajati sve dok 
u orbitama Urana i Neptuna postoje ne- 
pravilnosti, a Herington ide i dalje i kaie 
da de nastavili potragu sve dok ne bude 
utvrdio tadnu lokaciju Planete X. > 

□ Marko Kirib 
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Meleorologija 


BUDNO OKO 
IZNAD EVROPE 


P oslednjih godina navikli smo da 
na televi 2 i|t gledamo karakteristie- 
ne mape vremenske situacije nad 
_ na§im kontinentom. Danas nam 
je tesko zamisliti ozbiijniju informativnu 
emisiju bez jedne takve dinamibke ma- 
pe kojom nam se na najjednostavniji na- 
Cin prikazuje kretanje vazdusnih masa 
tokom dana. Postojanje tih mapa i vre- 
menskih prognoza koje se iz njih sa do- 
sta velikim stepenom pouzdanosti izvo- 
de, mozemo zahvaiiti seriji zapadnoe- 
vropskih meteorolo§kih satetita ,.Meteo- 

/5at" 


UspeSnoj porodici evropskih meteoroloskih satelita „Meteosai" 
agencije ESA pridruzio se drugog marta novi, lansiran iz baze 
Kuru u Ftanciiskoj Gijani. Sa satelitom „MOP-2'‘ Evropa, 
Bliski istok i Afrika dobili su novo mocno sredstvo za izradu 
vrcmenskih prog)wza. 



aaerasa 



METEOSAT OPERATIONAL PROGRAALME | 



liCna karta satelita 


masa na starlu 681 

masa u orbiti 3^5 

visina / preCnik 3,10/2,10 

elektfiCna snaga 307 

visina nad ekvatorom 35.786 ^ 

radni vek 5 godi 

opfema; radiomelar za snimke, 
transpoder za KT, transpoder za UKT 









Evropska svemirska agencija (ESA) 
program meteoroloSkih satelita pokre- 
nula je pre petnaestak godina, Prvi sa- 
telit iz serije („Meteosat-1'‘) lansiran je u 
geostacionarnu orbitu novembra 1977. 
godine. Obezbedio je staini vremenski 
nadzor nad veOim delom Evrope, Cita- 
vom Afrikom, Bliskim istokom i delom 
Juine Amerike — ukupno preko sto ze- 
malja. „Meteosat-2" je upuben u orbitu 
juna 1981, a „Meteosat-3“ juna 1988, 
godine. Mada je fiitava serija deklarisa- 
na kao eksperimentalna, postigla je iz- 
vanredan uspeh, na zadovoijstvo me- 
teorologa, all i drugih nauCnika. 

ESA je zbog toga donela odiuku 0 
izgradnji operativne serije od tri meteo- 
rolo§ka satelita i podizanju odgovaraju- 
dih zemaijskih postrojenja. Posao se 
obavija za potrebe ugl^ne evropske or- 
ganizacije „Eumetsat“, formirane 19, ju- 
na 1986. godine. Prvi satelit iz nove se- 
rije — „Meteosat-4“, sa radnom ozna- 
kom „MPO-1 — postavijen je na geosta- 
cionarnu orbitu 6. marta 1989. godine. 
„MPO-2“ je peti satelit u porodici, a po- 
red snimanja Zemlje u vidijivom i infra- 
crvenom spektralnom podrudju, vr§i6e i 
skupljanje i redisiribuctja podataka i sni- 
maka sa satelita ..Meleosat". Posle uvo- 
denja na pravu orbitu, polrebnih pode- 
§avanja i probnog rada, satelit be od 1 , 
maja podeti sa operalivnim radom. 

„MOP-2'' se sastoji od cetiri cilindrid- 
na dela, koji se nalaze jedan iznad dru- 
gog. Glavno telo je prekriveno sundevim 
belljama i raznim podsistemima, uklju- 
dujudi radiometar za generisanje slike. 
Drugi cilindar nosi antenu i komunika- 
cionu opremu. Poslednja dva, u2a cilin- 
dra takode sadr2e antene. Satelit ce 
skenirati Zemlju od istoka na zapad za- 
hvaiiijj’jdi viastitorr: obrtanju, a pc prav- 
cu sever-jug jednostavnom promenom 
nagiba teleskopa-radiometra. Svakih 30 
minuta stvarade se jedna slika u vidtjivoj 
svetlosti (rezolucija 2,5 km) i dve u ter- 
malnom podruCju i spektralnom podrud- 
ju vodene pare. Snimci 6e se odadiljati 
prema zemaijskoj anteni kod Darmgtata 
u Nemadkoj, a odatle voditi do operativ- 
nog centra ESOC. Nakon obrade sni- 
mka, meteoroloski produkti koji se iz 
njih izvode ce se distribuirati meteorolo- 
skim sluibama sirom Evrope i sveta. 

Nova pomoc meleorolozima: Saielll 
MOP-2" 




4. Diinoyska peiiana oluja nad Saharom 26. 3. I98S. godine 


3. Izlazak Meseca nad Zemljont 17. 10. 1986. 

Svi mi na neki nacin zavisimo od 
vremenskih prognoza. Za neke profesije 
one su od vitalnog znaCaja — poljopri- 
viedu, sumaratvo, vazduhoplovsWo, pc 
morstvo . . . Za izradu prognoza meteo- 
rolozima su potrebni giobaini podaci, 
koji se mogu obezbediti jedino sa sateli- 
ta. Sa orbite od 36.000 kilometara iznad 
ekvatora. „MOP-2" 6e tokom pet godina 
osiguravati neprekidni priliv snimaka 
dragocenih ne samo za meteorologe, 
klimatologe i struCnjake za atmosfersku 
fiziku nego, naravno, i za celokupno sta- 
novniStvo.B 


□ E. .lakupovid 


Izvanredne sllke svela: ZemIJa snimljeaa sa 


„Meleosafa-3" 





Tehnologija 


Proizvodnja hrane u kosmosu 

SVEMIRSKI 
VRTOVI OD 
PLEKSIGUSA 

Ra^voj „Masine za salatu , u kojoj de buciiici astronaiiii gajiti 
povrce, radeci na podizanju kvaUtetu vkistite isbrane, sa bocnim 
efektom podrske sopstvenoj psiholoskoj ravnotezi, iijedno je 
zuacajni korak u gradenjii samodovoljnosti u svemint. 
Perspektiva mini (Hi maksi?) Semiramidinih vrtova u kosmosu, 
pored z€inaljske hrane omogucice i reciklazu vlage, te 
proizvodnja kiseonika. 

K ako stvari sada stoje, bez obzira m^inp zn solntu 
kojim bojama opisivali svemrrsku 

kuhinju, ona nema ama ba§ ni- Medutim, izgieda da tako nede biti du- 
kakve sanse da pokupi bilo ka- 90^ je/ovnik 6e se znaCajno poboijsati. 
kvu kulinarsku nagradu. S razlogom. In^enjeri u NASA-inom istraJivackom 
Jer, meni na vedini’ svemirskih letova centru u Kaliforniji razvijaju model „ma- 
sastoji se uglavnom od osuSene, sine za salatu", to jest, mini povrtnjaka, 
smrznute, konzervlrane i pakovane hra- M' 6e biti u stanju da snabds aslronau- 
ne. Sloga nista dudno gto jedna od prvih •s dugi'm pufovanjima raznovrsnim 
stvari koju astronaut! traie posle dana i svezim povrdem. 
nedelja provedenih u kosmosu jeste bas Zamisljeni prototip masine za salatu 

sveza hrana. ..Ljudl u Skajiabu u ranim ^ojeg je koncipirao Mekilroj, a projekto- 
sedamdesetim su zapaziH da su imali . vali inJenjeri Mark Klis i Brus Borders 
strahovitu deznju za nedim svezim / hr- 6ini kutija od pleksiglasa veltdine fri^ide- 
skavim" — ka^e biohemidar NASA-e, ra. koja sadrii dva odeljka - tamni za 
Robert Mekilroj. ..Konzervirana hrana klijanje I osvetljeni za gajenje. Ciklus 
je sasvim dobra, ali uopste nije zanimiji- podinje kada se niz plasticnih kaseta sa 
" semenom, od koiih ie svaka ' 
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i po sa dva i po sanlimetra i sadrii samo 
jednu semenku, unese u prostor za kli- 
janje. Grejad I ventilator odrzavaju kon- 
stantnu temperaturu, a automatski ovla- 
zivad stvara maglu koja odgovara vlaz- 
nosti staklenika. 

,,/Woie se raditi sa bilo kojom vrstom 
semena" — kaie Klis. Jzabrali smo se- 
me sargarepe. luka, paradajza, patulja- 
stog bibera, rotkvica. salate i niza dru- 
gih, jer svi oni imaju slicne zahteve u 
pogledu svetia i ishrane.- Seme proklija 
za jedan dan. Najzdraviji primerct se 
izaberu i prenesu na police u odeljak sa 
svetlom. Obzirom da ce biljke rasti u be- 
stezinskom stanju, kasete su napravije- 
ne lake da se mogu rasporediti svuda, i 
sa gomje i sa donje strane polica. Kada ■ 
su jednom na svom mestu, sistem za 
pothranjivanje ugraden u police staino 
ih snabdeva vodom i hranjivim materija- 
ma tokom 27 dana. odnosno koliko je 
potrebno za razvoj biljaka. 

Eksperimentisanje na zemiji pokaza- 
lo je da sistem funkeionise. Do sada su 
istrazivadi „ubrali" nekoliko kompletnih 
zetvi i veruju da ce komponente madine 
modi biti ispitane na letovima Satia to- 
kom 1993. „Kako sada izgieda, kaie 
Klis. sistem bi mogao da proizvede tri 
salate nedeijno za detvorodlanu posa- 
du." 

Ali. pre nego sto „masina za salatu" 
zaista i poleti, istraiivadi moraju da rege 
jos nekoliko problema. Naime, suvisna 
toplota od osvetijenja i motora neki put 
otezava odrzavanje temperature i zalo 
se mora reSIti problem odvodenja toplo- 
te. Takode vlaznost tezi da premagi ie- 
Ijeni opseg od 50-75 procenata. 

Mada je primarni citj „magine za sa- 
latu" da obezbedi sveii zelenig, vrt u ku- 
tiji nudi ditav niz sekundamih prednosti; 
na primer, aktivnost gajenja i negovanja 
biljaka moie dati psiholosku podrgku 
astronautima koji Imaju potrebu da ose- 
daju kontrolu nad okruienjem. Pored to- 
ga uredaj ce omoguditi NASA-i da oceni 
tehnologije za podrzavanje zivota koje 
mogu biti korisne tokom dugotrajnih le- 
tova u bududnosti. Na primer, suvigna 
vodena para koja se kondezuje mogla 
bi se reeiklirati za kasniju upotrebu. Ono 


ugljen 
pied- 

de jedna „ma§ina za salatu" u 
punom pogonu modi da proizvede 45 od- 
sto kiseonika od kolicine potrebne jed- 
nom dianu posade dnevno. 

nOno Sto mi razvijamo je viSe nego 
proizvodnja sveie hrane" - kaie Klis. 
..Ovo predstavija prvi korak ka samodo- 
voljnosti u svemiru; sve do sada svemir- 
ski letje bio neSto kao kampovanje. Kad 
varn nestane hrane. tada vam preostaje 
jedino da idete ku6i. Hi da 6ekate novu 
isporuku. MaSina za salatu be pomobi 
astronautima da dodu i ostanu u svemi- 
ru." m 

□ V. (^osib - 
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U NAJNOVIJEM BROJU, 
EKSKLUZIVNO: 

• FII.IP DAVID ..Tajrui zlatnog krsla" 
m Dr IVAN DUlilC: „Pecat Vizanlije" 

• VODiC ZA lil.PIFKRE: Kako da nauiile Tarot za 
24 casa? 

• NAPRAVITE SOPSTVENI TALISMAN: Kljucevi 
za sreai 

• STA JE to PSIHOKINFIZA: Kvadratura duha za 
5000 DM 

• TOP LISTA FENOMENA: Sla okiipira 
Amerikance? 

• POSLEDNJl AFRICKI KRALJFIVI: Voda, roden u 
pelak, koji iivi pod grehenom 

m 2IVORAD MIHAJI.OViC-SLAVINSKI O 
SNOVIMA: Vecna lovisla senki 

• CiTAOCI PlSU: Moje paranormalno iskustvo 

• FENOMEN IZ BEOGRAD A: Covek-sat 
PLUS: 

Nagradna igra • Aktuelni hioenergiiari • Polemike • 
Film • Pisina 

..TAJNE-: LIST KOJI JE BEZ POLITIKE VEC 
USAO U EVROPU! 



SPORT - Kako steci i ocuvali do- 
bro zdravlle. 3. Izd. preko 100 ilu- 
slradla, 240 sir. — OIn. 300.— 

003. Yeaudian — Haich: JOQA 1 
ZDRAVLJE" - V1SI kurs Hatha Jo- 
ge, naslavak knjige „Joga i aport”, 
sa di)agnosH6klm indekaom za 
preko 140 obolienja, preko 2S0 llu- 
stradia, 226 air. - Din. 300.- Kom- 
plet (obe knjige: Joga I sport " I .Joga 
I zdravlje" Zajedno) Din. 500.- 
001. Semorie: „l VI MOZETE IMATI 
SUPER PAM6ENJE" - Prakticne, 
programirane tehnlke bizog, lakog 
I trajnog pamienja I u£an|a, 6. iz- 
danje, 430 sir., 150 ilusiracija, 15 sa- 
molestova, vel. lormal. Komplel I i II 
knj. zejedno — Din. 500.— 

307. Ryzl: .PARAPSIHOLOSKI 
TRENING" - PSI - melodeza bu- 
denje I aktiviranie sestog cuia. le- 
£aj za samouke. 231 sir.. 6. Izd., 
tvrd povez — Din. 350. — 

317. Ostrander — Schroeder: .S 
ONU STHANE ZAVESE" - Stvarne 
mogucnostl parapsihologije kao 
prlmenjene nauke buducnosll. Ilu- 
strovano, 505 sir. — Din. 360.— 

314. Dr Rhine: .NOVI SVET DUHA" 

(enomena I PSI — procesa kao re- 
zultat 30-togodlsn]eg naucnog ra- 
da. 278 sir. - Din. 360.- 
313, Dr Moody: .ilVOT POSLE 21- 
VOTA“ — ..Istrailvanje fenomena 
ilvota posle telesne smrti", 5. Izda- 
nje (drilica), 233 sir., tvrd povez - 
Din. 370.- 


320. Vallkovsky; ,2EMLJA U PHE- 
VIRANJU" - Dokazi, Izazov zva- 
ni£no| nauci, o vanzemaljskim uz- 
roclma vellkitt i sudbonosnih pro- 
mena na zemljl. 285 sir. — Din. 380. 
340. Morris: .UPOZNAJTE SVOG 
KONJA* — Zadlvljujucl prlkaz mate 
poznatih osoblna Vaseg plemenl- 
log ljublmcB. Preko 20 iluslr. 116 


£eg kucnog ljublmca. Iluslr., 102 
sir.. Din. 150. 

342. Morris: .UPOZNAJTE SVOJU 
MAOKU" — Sve tajne ponaSanja 
Vale kucne ljubimice, llusirovano, 
102 sir. - Din. 150.- 
726. Bernl: „PTICE" - Zadlvljujuii 
svet plica. Njlhova priroda, pona- 
£anje, ljubav i tajne zlvota. Vel. lor- 
mal, preko 300 kolor Ilusiracija. t 
sir. — Otn. 350. 

701. Latinkic: JtKVARIJUM 1" - 
Prakllcn* prfrL'SnIk 9Bv~men9 
akvarislike. 50 iluslradja, II Izdanje, 
134 sir. - OIn. 200. 

1 
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GOLE SINGULARNOsTnjGROZAVAJU 
AJNSTAJNOVU TEORIJU 


Ta^ku u kojoj guslina maleri- 
je i gravitaciona sila postaju be- 
skonaCno velike fiziCari nazivaju 
singularitet. Neki teoretiaarj 
smatraju da priroda uvek krije 
singulamost iza 'horizonta doga- 
da/a' crnih .rupa. Medutim, dva 
fizidara iz SAD aada pokazuju 
da to mo2da I nije tadno. 

Stjuart Sapiro e Saul Teukol- 
ski sa Kornel univeizitela su r>a 
radunaru simulirali gravitacioni 
kolaps. Otkrili su da izlo2ene. 
'gole' singularnosti mogu poslo- 
Jati. 

Implikacije ovog otkrida mo- 
gu brti zabrinjavajude. U singula- 
riletu, opSla teorija relativnosti, 
Ajodlajnova teorija gravitacije, 
preslaje da vaii. Ukoliko postoje 
goli singulariteti, ova teorija, koja 
se koristi kao osnova za predvl- 
danja dalje evolucije kosmosa, 
moie postati beskorisrra. 

Fizidari ved decenijama zna- 
ju kako se moze formirati singu- 
laritet: mrtva zvezda sa masom 
vedom od irostruke Sundeve 
mase ne moie da izdrii pritisak 
sopstvene gravitacije i obruSava 
se u ladku - singularitet. Svaki 
sferni objekat koji pretrpi takav 
kolaps postaje nevidijiv, jer oko 
sebe formira ‘horizont dogada- 
Ja’. 

Horizont dogadaja je sterna 
powdina sa koje neko telo moie 
pobedi samo ukoliko dostigne 
brzinu sveilosti. Kako nidta ne 
moie putovati brzinama vedim 
od bfzine svetlosti, nikakva in- 
formacija o singularitetu ne mo- 
ie umadi napolje u Univetzum. 
Sve ito posmatrad spoija moie 
uoditi je snaino gravltaciono polje 
zaostalo oko onoga Stoje posta- 
lo cma rupa. 

Ukoliko bi se pokazaio da 
singularitet moie bill u inierakciji 
sa spoljadnjim svetom, bio bi to 
kraj (izike ovakve kakvu je zna- 
mo. Informacija moie utedi sa 
lakvog ogoljenog singulariteta 
na Rptpuno proizvoljan nadin. 
On bi bukvaino mogao izbacivati 
'gotovu TV-vederu, replike Big 
Benga ili sabrana dela Viljema 
seKspjra povezana kozom". 

Uznemireni ovim izgiedima, 
teoretidari su izneli 'hipotezu ko- 
smidke cenzure’ koja tvrdi da svi 
singulariteti leie s one strane 
horizonta nogadaja. Ova teorija 
medutim nikada nije bila niSta vi- 


de od nagadanja u koje je pola- 
gano mnogo nade. 

Pre oko dvadeset godina. 
Kip Torn sa Kalifornijskog tehno- 
lodkog instituta u Pasadeni je iz- 
neo sugestiju da se erne rupe sa 
horizontima mogu formirati sa- 
mo ukoliko se neki objekt odjed- 
nom obrudi u sebe u svim prav- 
cima podjednako. Ukoliko se 
ovo ne dogodi, i masa kolabira 
asimetridno, tada postoji mogud- 
nost da se formira ogoljeni sin- 
gularitet. Kosmidka cenzura se 
narudava. 

Sada su Sapiro i Teukolski 
izveli numeridku stmolaciju gra- 
vitacionog kolapsa koristedi Ker- 
nel superkompjuter. Oni ukazuju 
na to da je Torn bio u pravu i da 
kosmidka cenzura moie bitr na- 
rudena. Izradunali su efekte ko- 
lapsa blago ne-sfernih objekata, 
nekih neznatno ispupdenih i dru- 
glh malo spljodlenih. Otkrili su 
da kompakini sferokJi po kolap- 
su zaista formiraju erne rupe. To 
se medutim ne dogada kada su 
sferoidi vellki. 

Veliki ispupdeni objekti kola- 
biraju u vreteno, sa linearnim 
singularitetom koji se poput igie 
probija kroz polove urudenog 
objeWa. Spljolleni sferoidi prvo 
formiraju paladinku, all odmah 
napudlaju to stanje, postaju is- 
pupdeni i zafim uzimaju obllk 
igie. 

U proradunima je u punoj 
meri koriddena opdta teorija re- 
lativnosti, i oni ukazuju na mo- 
gudnost stvaranja igiidastih sin- 
gulariteta bez horizonata doga- 
daja. lako u toku kolapsa gravl- 
laciono zradenje odnosi sa so- 
bom deo mase, ukupan gubitak 
mase-energije iznosi manje od 
jednog procenta, take da to ne 
moie spreSli nestajanje masiv- 
nog objekta u singularitet. ’Gra- 
vitacioni poteneijal, gravitaciona 
sila, plimska sila, kao i kinetidka 
I potencijalna energija eksplodt- 
raju’ u sredidtima takvih objeka- 

Ukoliko negde u Univerzumu 
postoji samn jeden nrjnijapj sin- 
gularitet, ne postoji nadin da se 
predvidi kako 6e se Univerzum 
dalje razvijati. 'Ne moie se nidta 
tadno reel o bududem razvoju bi- 
le kog regiona Univerzuma koji 
sadrii singularitet,’ kaiu dianovi 
lima Iz Kornela. ■ 


SVEMIRSKI TURI2AM 1993. 


Da imate mogudnost izbora 
izmedu nedelju dana boravka na ' 
svemirskoj slanici MIR i 1,5 mi- 
Itona dolara, dta biste Izabrali? 
Nije u pilanju nikakva data. 


Ameridka Space Travel Service 
korporaeija zaista poziva sve 
Amerikance da udestvujo u 
ovom izboru za let do svemirske 
stanice MIR ukijudujudi i jedno- 



nedeljni boravak, podelkom 
1993. godine. Dovoijno je napi- 
sati pismo sa imenom i adresom 
na P.O. Box 580249, Hjuston, 
Teksas, 77258-0249. Za neslrp- 
Ijive postoji I broj telefona (900) 
258-2, na kome se javija aulo- 
matska sekretarica sa kratkim 
objadnjenjima, posfe kojih se na 
traci mogu ostaviti podaci sa 
adresom. Kompanija koja orga- 
ntzuje mogudnost za ovaj let u 
prvim danima je imala 5.000 po- 
ziva na sat, dto je bilo dovoijno 
za slom dve najvede telefonske 
centrale u Hjuslonu, Svakog 
meseca se bira po jodan kand» 
dat, a u decembru ove godine 
de se od dvanaest finalisla izvu- 
di sredni .turista". On de morati 


da prode destomesednu obuku 
u NASINOM svemirskom cenlru, 
gde de pored ostalog morati u 
najkradem roku da naudi ruski 
jezik. 

U decembru 1990. televizij- 
ska slanica TBS iz Tokija je po- 
slala svog direktora Tojohira 
Akijamu na jedan ovakav put u 
svemir. Svojim reportaiama uii- 
vo sa svemirske stanice MIR, 
Akijama je postao nacionalni he- 
roj, kao prvi Japanac i prvi novi- 
nar koji je bio u svemiru. _Oa 
sam znao kollko 6u se narmidiU, 
nikada ne bih pristao na ovu 
avantunj- - izjavio Je Akijama. 
jer je tokom celog leta patio od 
„svemlrske bolestP’. ■ 




Uz pomod planetarne kamere 
na Hablovom teleskopu, oktobra 
1990. u vidijivom delu infraerve- 
nog spektra, lolografisana je 
ogromna bela pega prednika 


20000 km. Do danas se razvila 
u diroku traku koja obavija ekva- 
tor cele planele. Oblaci koji sadi- 
njavaju ovu pegu najvedim de- 
lom se sastoje od amonijaka i 
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ledeniti kristala. 

U proSlosli astronomi su uo- 
£ill dvadeset sll£nlh belih pega 
na Salurnu, all samo nekoliko 
njih se zadr^ak) 6ellri nedelje I 
ni Jedna nije dostigfa toilke raz- 
mere kao aadaSnia. Sve dosa- 
daSnje fleke su se pojavljivale 
na severnim poluloptama. Godi- 
ne 1876. I 1933. beli oblaci su 
se p^avljivali na istom mesUi 
gde I sada, dok su se 1903. i 
1960. pojavijivali skoro sasvim 
na severu. 

Vedina planelologa se slaie 
sa fiinjenicom da su ove bele 
mrlje turbulentni elemenll kojl se 


di2u Iz donjeg sloja Saturnove 
atmosfere i za nas postaju vidlli- 
ve lek kada dostignu gornje pro- 
vidne slojeve almosfere, all jo§ 
uvek nije poznat mehanizam koji 
ih (era na povrdinu. 

Po§to jo§ uvek nisu primede- 
nl nikakvi znaci da se fenomen 
povladi, smatra se da su bele 
fleke najverovatnlje centri orka- 
na, kao Sto je lo sludaj sa crve- 
nom pegom na Jupiteru. Medu- 
tim, tek bududa posmatranja de 
pokazatl na kojl nadin de se fle- 
ka dalje rezvijati III de pak mo- 
zda sasvim nestati. ■ 


NOVI ASTEROID 


Zemija je 26. januara 
dine Imala ,bllski ausrel" 
novoolkrivenim 
1991AQ. Kako saznaje „Plane- 
tarl Sosajeti Pres", asteroid je 
jjrozujao" na oko osam miliona 
kilomelara od Zemlje. Elinor He- 
lajn (Eleanor Helln) iz Laboralo- 
rije za mlaznu propulziju (JPL) 
voda IsfraZivanja asteroida kojl 


prolaze blizu Zemlje — PCAS 
prvi je put primetila ovaj asteroid 
na Opservaloriji Maunt Palomar. 

Ovo je fotografija na kojoj je 
otkriven asteroid 1991AO (vidi 
strelicu). sa ekspozicijom od 6 
minuta §mitovim teleskopom od 
46 cm, Opservatorija Mi. Palo- 



ALJE PRVE FOTOGRAFIJE 


Pre trinaest godina astronom 
D2eri Nelson predlotio je mo- 
zaldno ogledalo za najvedi tete- 
skop na svetu. Tek sada je 


naudnidkl tim sa kallfornijskog 
univerzileta doblo prve sllke. To 
je ujedno bio test da li se isplati- 
lo 94 miliona dolara, koliko je 




log ogledala segmenti ogie^.^ 
se moraju pomerati po najpreci- 
znljoj .koreografijr. Pri posma- 
tranju, senzori stalno kontrolidu 
poloZaj svakog pojedinog seg- 
menta ogledala I upravljaju mo- 
lorima. (^i odiiavaju segments 
u pravilnom polodaju upravo ta- 
ko da sva ogledala zajedno 
obrazuju do stohiljaditog dela 
preciznu povrdinu, tako da izgle- 
da kao da se radi o ogromnom 
ogledalu iz jednog dela. 

Podetkom oktobra prodle go- 
dine najzad je dodao veliki tre- 
nutak: svi sistemi su bill sprem- 
ni, naudnici su ukucali svoje na- 
redbe u kompjuler da bi usmerili 
gigantski teleskop na cilj i — ni- 
dta se nije pomerilo. Jednostav- 
no nismo mogli da pokrenemo 
teleskop" — seda se Dieii Nel- 



Maketa lelexkopa 


kodtao teleskop, jer uz pomod 
njega treba da se posmatraju 
granlce vfdijivog univerzuma. 

Da bi se izbeglo pravijenje 
ogledala prednika 10 meta’ra, 
dto je teoretski moguce, all fizid- 
ki veoma tedko. Nelson je pred- 
loZio da se napravi mozaik od 36 
destougaonih ogledala, gde bl 
svako ogledalo imalo prednik od 
dva metre, I debijinu od samo 
osam santimetara. Zajedno spo- 
jeni, trebalo bl da daju deset 
metara veiiku parabolidnu po- 
vrdinu za fokusiranje svetlosti sa 
dalekih izvora. 

U poredenju sa Hale-tele- 
skopoiM na Mon! ralomaru koji 
je od 1948. „car“ svih teieskopa, 
KEK ima dupio vedi prednik i de- 
tvorostruku mogudnost upijanja 
svetia, a uprkos tome je lakdi. 

Kao prvi cilj za teleskop, rad- 
na grupa je izabrala NGC 1232, 
splralnu magiinu udaljenu oko 
65 miliona svetlosnih godina. Oa 
bi dostigli ovaj cilj. Nelson i 
konstruktori teieskopa su moral! 
da rede ogromne tehnidke pro- 
bleme. Potpuno novom lebni- 
kom napravijena je forma od 6 
segmenata ogledala koji su mo- 
ral! biti sastavijeni kao najpreci- 
znlja slagallca. Za svako posma- 
tranje, za svakt lagani pokret ce- 


son danas — .MIsHo sam da sa 
optlkom teieskopa nedto nije u 
redu, jer ipak ovakav koncept 
ogledala jod ni na jednom tele- 
skopu nije Isproban, medutim 
gredka je bila u sistemu za po- 
kretanje. Moram da priznam da 
smo svI bili na ivici odaja." 

Vide od dest meseci bilo je 
polrebno da bi se otkionila gre- 
dka. Sredom, astronomi su us- 
peli da naprave izvanredno ja- 
snu lotografiju NGC 1232. (SLI- 
KA) ,Aledina mogudnost testira- 
nja ovog koncepta ogledala je 
napraviti dto vide fotografija. Ka- 
ko su prvi snimci pokazali, 
osno'vna idcja za teleskop jo bilo 
ispravna" — kaie Nelson, profe- 
sor astronomlje u Berkeleju. Sa 
samo devet od planiranih 36 
segmenata ogledala, teleskop je 
u stanju da sakupi toliko svetia, 
kao do sada najvedi teleskop na 
svetu. 

Naftnl magnat Villjam Kek, 
platio je Izgradnju ovog teiesko- 
pa koji riosi njegovo ime. Slede- 
dl projekat je jod jedan teleskop 
prednika deset metara koji bi bio 
spojen sa prvim. MogudnostI 
ovakvog sistema su nesagledive 
I otvoride sasvim'nove perspek- 
tlve i poglede modda I izvan 
granica vld(jivog univerzuma. ■ 





Zanimljivosli 


ZABIUDEI 
PREVARE U 
ISTORIJI NAUKE 



Isak Asimov 


Suprotno uvreienom verovanju, Morze (Samuel F.B. Morse) 
nije iziimea telegraf On je samo uspeo da dode do celokupne 
informacije o ovom izumu od severnoamcriekog fizKara D^o- 
zefa Henrija (Joseph Henry) i kasnije je odricao da mti je ovaj 
pomogao. Henri se sa ovim nije mogao pomiriti i na stidti je 
uspeo da dokaze suprotno. Morze je ocigledno bio prodoran 
I ubedljiv, pa je od Kongresa SAD Jzvukao" 30.000 dolara 
za izgradnju prve telegrafske linije izmedii Vasingtana i Bald- 
mora. S druge sirane, Morzeova azbuka je zaista njegov izum. 

Diejms Vat (James Wan) nije izumitelj parne marine. Ovu 
maJinu je prvi konsiruisao i realizovao Tomas Njukomen 
(Thomas Newcomen), godine J7I2. Godine 1778., samo u 
rudnicimo Kornvola je pumpalo viSe od sedamdesei Njukome- 
noi'ih maiina. Kada je bio zamoljen da popravi jedan od ovih 
aparala, Vat je na osnovu nje izumeo jednu modiftkovanu ma- 
smu koja je bila mnogo eflkasnija i koja se mogla koristili i za 
pvkreianje tocKova. Uva usavrsena parna lokomotiva je bila 
loliko korisna, da je prvobilna Njukomenova maSina ubrzo 
bila zaboravljena. 
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diskinovalo o pravom obliku sveta, vei o njegovim razmera- 
ma. Kolumbovi protivnici su ivrdili da on poicenjuje veliHnu 
Zemtje i da nikad iiece modi da dopiovi do dalekog isioka 
krentivSi sa obala zapadne Evrope. / hili sii it pravit. Da nije 
neodekivano naiSao na konUneni koji.se ispreCio izmedii Euro- 
pe i Azije, Kolumbo bi morao da se iraii Hi bi zaliilao u mor- 
skim prostranstvima. 

Cester Karlson (Chester Carlson), koji je izumeo kserografiju 
di posuipak suvog kopiranja godine 1937 . , mogao je da posla- 
ne pronalazacem i drugag uainog grafifkog sredstva, da se 
nije pre vremena pokolehao. Karlson je bio u posedu ideje 
koja se kasnije razvila u hemijsku olovku. all je napustio rad 
na ovom izumu mnogo pre nego ito je mogao da se komerci- 
jalizuje . . . smairao je da ova tehnika ne bi funkcionisala. 


Robert Fulton nije izumitelj parobroda. Sedamnaest godina 
pre nego Sto (e prvi FuUonov brod zaploviti rekom Hudson, 
Dion Fid (John Fitch) je driao redovnu parobrodsku linijti 
na red Delavare, povezujuci Filadelfiju i Trenton. Medutim, 
finansijske teSkode su dovele do .sloma Fidovih posiova i do 
njegovog bankrota, tako da je vremenom zaboravijen kao prvi 
izumitelj broda na parni pogon. 


Najuzbudljivije kartografsko olkrice ovog veka se pakazalo 
kao di.sti falsi fikat - duvena karta Vinlandije, koja je vazila 
kao dokaz da su Vikinzi istraiili Novi .svet. Jedan anonimni 
kupac je plalio mition dolara za tri starine, ukijucujudi j ovu 
geografsku kartu, za koju se od tadu smatrah da je autentidna, 
poklonivSi je polom Jejiskom univerzitetu. Pre nego Sto se o 't- 
krilo da je karta Vinlandije falsifikal, deset liiljada osoba je 
platilo ovom univerzitetu po 15 dolara za kopijii karte. Pretpo- 
stavljalo se da je ovu kartu napravio oko 1430. Hi 1440. godine 
jedan Svajcarski kaltider. Medutim, hemijskom analizom se 
ulvrdilo da je maslHo upotrebljeno za crtanje i ispisivanje ove 
karte moglo da biide proizvedeno tek paste 1920. godine. Dru- 
ge dye starine, putopis iz 13. veka o putovonju po centralnoj 
Aziji i fragment medicinske enciklapedije iz islog perioda, su 
se pokazale auieniidnim. 


Prvi ijitdi koji su se popeli na Maunt Everest. Edmund HHari 
(Sir Edmund Hillary) i Tensing Nor.kaj (Tenzing Norkay), 
svakako su zaslitieno primlli hrojne pohvale za svoj podvig 
Medutim, manje je poznata cinjenica da su oni prilikom ove 
ekspedicije raspolagali osohijem koje je brojalo dvanaest pe- 
njada, 40 vodida i 700 nosada. 


Galileo je bio naleran da da ostavku na mcsto predavada na 
Univerzitetu u Pizi, kada se suprotstavio dugo vazecoj Aristo- 
telovoj tezi. po kojoj predmet brie pada Sto je teii. Danas je 
opste poznalo da dva predmeta razUdite teiine, badena sa iste 
visine u isto vreme, simultano dodintju do. Postavlja se pita- 
nje, kaka to aa mko ntje empirijski proverio ovu tako utvrdivu 
dinjenicu? 


Cuvena slika Emanuela Lojcea (Emanuel Leutze) pod naslo- 
vom ..Dzordi VaSington pri forsiranju reke Delavare" pogre- 
.Sna je u gotovo svim islorijskim detaijima. Medu greSkama 
treba pomenuti prikazanu zastavu SAD, koja je usvojena tek 
po.de ovog dogadaja, kao i velidinu same lade, koja je bila 
neuporedivo veca. 

/ samo otkride Amerike je plod jednog istorijskog apsurda. 
Name, kada je Kolumbo tvrdio da je Zemlja okrugla, vedina 
je smatrala da je ona pljosnata. Medutim. tokom rasprave na 
dvoru kraijice Izabele o Kolumbovom projektu uop.Ste se nije 


U viktorijansko vreme mnogi su engleski odevi bill ubedeni da 
odojde poprima, preko mleka, moraine osobine zene koja ga 
doji. Prema tome, kada majka nije bila u mogudnosti da doji 
svoje dete, izboru odgovarajuce dojilje se pristupah izuzetno 
obazrivo. Odevi su se plaSHi da bi njihov potomak mogao da 
bude glup, pokvaren Hi alkohoUdar, ukoliko je ove osobine 
imala dojilja. 


Rt dobre node nije najjufnija tadka afridkog kontinenta. Nekih 
160 km prema istoku od pamenutog rta nalazi se Rt Agulhas 
koji se pntia 65 km juinije od Rta dobre nade. 



U nekim zemljama su ljudi I’ekovima obiiaviili da (uvaju vu- 
nenu odeiu u Skrinjama od kcdrovog drvela Hi u odgovaraju- 
dm ormarima, kako bi je zaStitili od moljaca. Medutim, ne 
postoji nikakav razlog zado bi kedrovina odbijala moljce, nili 
ilia ukazuje na averziju ovih itisekata prema ovoj vrsti drvela. 


Paste Drugog svetskog rata, Velikoj Britaniji je ponudena od 
strane Nemaike firma Folksvagen, kao deo ratnih reparacija. 
Briiand su odbili ovu ponudu, .smairajud da automohili sa 
motorom u zadnjem delu nemaju nikakvu bududnosl. Briian- 
ske okupadone vlasti su ipak porudle 20.000 ..buha", kako bi 
pomogte ovaj firmi da ponovo stane na noge. Medutim, 1959. 
godine je ovafabrika proizvodila skoro 4.000 vozila dnevno. 


Godine 1520., Spanska vojska od nekih 600 ljudi predvodenih 
Kortesom unislila je dvomilionsku aclesku imperiju. Iskrcavd 
se u Meksiku, Kories je pridohio saveznike medu neprijatelji- 
ma Adeka, pa je krenuo prema prestonici vladara Montezu- 
me, gde mu zbog postojanja lokalrte legende o ..belom bogu 
koji ce do6i preko mora" niko nije pruzao ozbiijan otpor. 


Carls Darvin (Charles Darwin) je veoma relko korLstio termin 
„evoludja“. Za ulazakwe red u Siroku upotrebu je zasluian 
engleski sodolog Herbert Spenser, koji je takode popularizo- 
vao pojmove „borba za opsianak" i ..opstanak prilagodenije 
jedinke". Spenser je ove pojmove primenio u tumaienju odno- 
sa u ljudskom druStvu, zbog Sega se ovaj pravac u sodologiji 
zove sodjal-darvinizam. 


Cesto se smatra da pojedena zelena jabuka mote da prouzro- 
kuje bol u ielucu. Medutim, potrebno je samo da se ona dobro 
saivaie; ieludac ne razlikuje zelenu od zrele jabtike.U 



Najstarija domacta ^ 
izdava6ka ku6a 

POIARIS 

ima zadovoljstvo da vas pozove da pod najpovoljnijim 
ushvima obezbedite svoj primerak nekog od velikih 
hitova iz naSe tri atraktivne edicije 


Edicija nau6ne fantastike POLARIS 

1. Isak Asimov, CELICNE PECINE 

Gallnica, meki povez, strana 174, cena 200 dinara) 

2. leak Asimov. GOLO SUNCE 

(latlnlca, meki povez, slrana 176, cena 200 dinara) 

3. leak Asimov, KRAJ VECNOSTI 

(latlnlca, meki povez, alrana 180, cena 200 dinara) 

4. Diln Volf, SENKA MUCiTEUA 

prvi deo u'seriji .Knjioa Novog Sunca" 

(latlnlca, meki povez, slrana 240, cena 260 dinara) 

5. Dtin Volf, KAND2A POMIFIITEUA 
druol deo u seriji .Knjiga Novog Sunca" 

(lalinica, meki povez, strana-234, cena 260 dinara) 

6 . Diln Volf. MAC LIKTORA ' 

' trail deo u aerijl J<n|iga Novog Sunca" 

(lalinica, meki povez, slrana 232. cena 280 dinara) 

7. Diln Volf, CITADELA AUTARHA 
ietvrii deo u seriji .Knjiga Novog Sunca" 

(lalinica, meki povez, slrana 240, oena 320 dinara) 

6. Anur Klark. PAD MESEdEVE PRASINE 

(latlnlca, meki povez, strana 256, cena 260 dinara) 
e, Artur Klark. SOOI: ODISEJA U SVEMIRU 

(lalinica, meki povez, strana 190, cena 220 dinara) 

10 . Artur Klerk. 2010: DRUGA ODISEJA 

(latlnioa, meki povez, strana 264, oena 280 dinara) 

11 . Artur KlarK 2061: TRECA ODISEJA 

(latlnlca, meki povez, slrana 256, cena 260 dinara) 

Edicija epske fantastike RUNE 

12. Klajv Barker, UTKANI SVET 

(lalinica. tvrdi povez, strana 480, cena 300 dinara) 

13. Ketrin Nevll, OSMICA 

(latlnlca, IvrdI povez, strana 492, cena 300 dinara] 

14. SftVert Donalrtson, KOB POGLAVARA KLETNIKA 

prvI deo u seriji .Letopisl Tomasa Kovenania, nevernlka" 
(latlnlca, meki povez, strana 352, cena 280 dinara) 

15. Silvan Donaldson, RAT ZLOZEMUA 

drugl deo u seriji ^.eloplal Tomasa Kovananta, nevernlka" 
(lalinica, meki povez, strana 360, cena 280 dinara) 

, 16- Ursula Legvin. TRILOGUA O ZEMUOMORJU 
I (latlnlca, meki povez, strana 420, cena 400 dinara) 

1 17. Ursula Legvin, TEHANU 

(latlnlca, meki povez, slrana 176, cena 250 dinara) 

Edicija popularne nauke SFINGA 

1 18. Albert AjnitBin. MOJA TEORIJA 

(lalinica, meki povez, strana 110, oena 160 dinara) 

J9. Albert AlnSalajn. MOJ POOLED tM SVET 
^"-IMnlea, meU povez, strana 176, cena 220 dinara) 
■aa,aAw) Hoking. KRATKA POVEST VREMENA 

(latlnlca, NrdI povez, 8trana-C32, cena 250 dinara) 

21 , Isak Asimov. ZIVOT U SVEMIRU 

(latlnlca, meki povez, slrana 264, cena 260 dinara) 

22. Kart Segan, KOSMOS 

(dirilica, meki povez, slrana 360, cena 290 dinara) 


PRETPLATNICA 


la sledede knjige (nevesll redne brojeve 


, , jvrSlti u foku od Ifi dana poSto od Izdavaia 

dobljem poilansku uputnicu popunjenu na zblmi Iznos natud^blne. 

IME I PREZIME -i> 

POSTANSKI BROJ I MESTO 

ULICA I BROJ - 

TELEFON 

Uotimo vas da preiplalnicu popunite iitko Slampanim slot^ma I da je poSa- 
Ijele na adresu: 

BIblloteka POURIS 
n dr Zoian ilvkovid 
Senjaika 32 
11000 Beograd 



ROBERT 
HAJNUUN 



Ameridki pisac. Roden u 
Batleru 07. 07. 1907. 
Diplomirao 1929. na 
pomorskoj akademiji, na 
kojoj je ostao do 1934. 
Promenio viSe zanimanja 
do 1939. godine, kada 
podinje prvenstveno da se 
bavi profesionalnim 
pisanjem. Vmro 09. 04. 
1988. 


J edan od na]znaea|nijih, all i najkontraverznijih anwriCkih SF au- 
tofa. Hajnlajn se pojavio na naufinofanlastiCnoj sceni 1939, u 
Kembelovom Astroundingu, na fiijim ee stranicama ubrzo steei 
veliki ugled kod fanrovske publike, kao i zamaSan broi podraia- 
valaca. Taj ugled se temeljlo na umeSnom sprovodenju u delo Kem- 
belovog shvatanja nauCne fantastike kao tania koji puku oearanost 
naukom iz gernsbekovske ere ireba da zameni ljudskom dramom 
kota praU naudni napredak. I odisla, protagonistl Hajnlalnovih dela 
postaju Ml" ljudi. kojl, doduSe, korlsle nauCnl invenlar, all i fiitav niz 
druglh ljudskih osobina kojima se veSto snalaze u promenjenom sve- 
tu bududnosti. Bio je to nesumnjivo knjiievni korak napred u odnosu 
na stereotipne junake kojima je barataia naudna (antaslika iz razdob- 
Ija predadnje >spejs-opere“. Na ialosl, Hajnlajn od Kembela nije 
preuzeo samo ovo znadajno llterarno poboIjSanje u odnosu na tradl- 
ciju, ved I onu negativnu tekovinu kembelovskog videnja naudne Ian- 
taslike - ideoloSko desnldarstvo koje de upravo kod ovog autora 
dosedi svoj mo2da najekslremniji vW. Oba ova momenta mogu se 
razabrati ved u ranim Hajnlajnovim delima. a narodito u pridama koje 
tvore seriju „Bududa Islorija", Suvislosl sl2ea i unteSnosl u uverljivom 
dodaravanju bududih svetova izdigll su ove storije daleko iznad tradi- 
cije .spejs-opere“, all u osnovi arhelipa superlornog i agresivnog bel- 
ca, kojl se tu javlja kao protagonista I kojl je ubedijivo nadmodan u 
odnosu na ditav spektar antagonista, od vanzemaljaca, preko prlpad- 
nika drugih ljudskih rasa, do 2ena, stoje nadela Hajnlajnu (odnosno, 
Kembelu) veoma dragog .socijainog darvinizma-, koji de u nekim 
potonjim delima ovog autora prerasll u rasistidke. pa dak I faSistoidne 
nazore, Slldni IdeoloSki pogledi mogu se joS izrazttlje razabrati u ne- 
kim drugim Hojntenovim delima iz ranih dotcdeaeiili yodina, na pri- 
mer u romanu Seat! stub, all iz islog razdobija potidu I neke od 
naiboljih prida ovog autora; „Valdo“, ,1 podiie on naherenu kudu“- 
VralivSi se na SF scenu po povraiku iz rata, Hajnlajn stupa medu 
prvima na novoosnovano knjiSko triiSte naudne fantastike. Tu de 
inaugurisati jedan praktidno novi podfanr - takozvanu omiadinsku 
naudnu fantasliku. Cak de polovina od njegovih prvih dvadeset ob- 
javlienih knjiga biti namenjena mladom ditaladkom uzrastu, a nekoli- 
ko od ovih romana ~ Gradanin Galakslje, Zvezdani dovek Dions 
- spadaju u Hajnlajnova najuspelija ostvarenja. Po motivima prvog 
romana u ovom nizu - Raketni brod Galllej - snimljen je 1950. 
poznati film Odrediite Mesec. Druga po obimu grupa Hajnl^novih 
dela iz prve polovine pedesetih godina bile su detiri zbirke - Covek 
kojl je prodao Mesec, Vaseljena, Zelena brda Zemlje I Pobuna u 
2100. - u kojima su sakupljene sve storije iz „Budude istorije'. (Ka- 
snije de ovom korpusu bill dodata joS dva romana - Metuzalemova 
deca I Vreme dovoljno za ljubav - kao I jo§ jedna zbirka, NebeskI 


ti u okvir .Budude istorije", ona koja dine njen glavni lok pridaju o 
jednoj porodici koja je postigla gotovo besmrtnost I koja nadmeno I 
agresivno pokuSava da saobrazi svet svojoj slici I prilicl. Hajnlajn je 
napisao sasvim malo prida lokom pedesetih godina, a medu romani- 
ma iz istog razdobija kojl ne pripadaju nijednoj od dve pomenute 
grupe verovatno je najboiji Vrata u leto. Hajnlajn tu veoma umeSno 
varira motiv hronomoeije koji se I Inade javlja u nekim od njegovih 
najboijih storija: „Vlastitim tragom" (1941), „Svi vi zombiji" (1959 
Period koji siedi - prva polowna dezdesetih godina - predslavlja 
najmradnlju lazu u Hajnlajnovom SF stvaralagtvu. Gotovo svi romani 
koji tada iziaze mogu se shvatiti kao paraliterarni komentari .socijai- 
nog darvinizma". To pre svega vail za omiadinski roman Vojnici 
zvezdanog broda, ali i za Stranca u etranoj zemljl, koji je doiiveo 
neodekivanu popularnost medu subkulturom „hipija" (verovatno zbog 
pogreinog diianja), odnosno za Mesec je zao gospodar. Hajnlajn 
je malo publikovao tokom sedamdesetih godina a 
pokugaj njegovog povratka u osamdesetim konadno je, na fonu mo- 
derne naudne fantastike, odigledno razoblidio sve nedoslatke SF 
prosedea ovog ?utora: uz desnidarsku ideologizaciju, tu je arhetip- 
ska karakterizaeija likova (narodito ienskih). uproSdeno korigdenje 
jezika, robovanje siiejnim gablonima i tako dalje. No, konadan sud 
0 Hajnlajnu ne bl trebalo donositi samo na osnovu ovih poznijih dela 
On je odigrao i te kako znadajnu ulogu u Istoriji naudne fantastike - 
o demu, pored oslaJog, svedode mnogobrojne nagrade koje je dobio- 
uz detiri .Hjuga" (1956, 1960, 1962, i 1967. - premda u drugom I 
tredem sludaju za sasvim minorna dela) osvojio je I „Specijalnu na- 
gradu Nebjula" (1974). Njegovo glavno stvaraladko razdoblje praktid- 
no se okondalo sa pedesetim godinama, a okolnost da je naudna 
lantastika potom krenula pulem na kome on viSe nije mogao uspe- 
dno da je prati nipogto ne umanjuje njegov prelhodni doprinos ian- 



ina u zroa. (Ravolt In 2100), IS . 

6. Zsdauk u v»«n08li (Astlgnmant In awnlty). 19S3. 

7. ZveMana neman fTha SUr Baaal), 19S4. 

B. Tonal na nedu (Tuiwtl In (ha Sky). I9S6. 

9, Vrame za zvezda (Tliiia for tha Slara), 1956. 

0. Dvoslruka zvazOa (Ooubla Star), 1956. 

1. Vrata u lain (Tka Door Into Suinmar), 1957. 

2. Gradanln Galakalje (Cidian ol Uie Galaay), 1967,- 

3. Nabavl skalarxJar - pmovaiei (Hava Spaea Suit - Will Tra 

4. Maluzalemova daca (Malhuaalah-a Chlldran), 1958.' 

5. Vr^nlcl zvazdanog broda (The Starahip Troopara), 1959. 

8. Premia aa Zemlje (The Manaoe (rom Earth), 1959. 

7. Nepfllamo zanimanja Oionalana Houga (Tha UnplaaaanI P. 


re (Glory Road), 1963. 


FOTamov alobodan posed (Farnhim'e Freehold), 1984. 

33. Msoejo zaoooepodarfme Moon la e Herah MIstreae), 1968. 

34. Svetoid Bobana A. Ha)nla|na (Tha Worlda of Robarl A. HaUMn), 1966. 


3. Najbolla or 
1969), 197; 
9. OJradiita I.. 

tar.-!'. 


' za ljubav: 2h 
, 1973. 


ta Lonja {Tlmo Enough to 




a (Expanded Unlvaraa), IS 


METUZALEMOVA DECA 

(odlontak) 

_ azarus je smazao tri sendwda, duplu poreiju sladoleda i nekoliko 

■ kolada, dok se Ubi zadovoijio daleko manjom kolidinom hrane 

■ Lazarus bi mo2da pojeo i vi§e da ga ostali posetioci .Kluba" 
^■nlsu satelali mnogobrojnim pitanjima. 

>Ja§i predstavnici odigledno se jo§ nisu spusllil sa oblaka na 



Zemlju", po2alio se, nalivajuci tre^u Soijicu kafe. ..Mali ljudi su im 
u^inili 2ivot prevISe iakim. Endi, vo(i§ li i (i £ilj?" 

..Nije loSe." 

Lazarus |e obrisao usta. ,Znao sam jedan restoran u Tihuani gde 
su slu2lli najboiji £ill kojj sam ikada okusio. Pitam se da li jo§ postoji." 

„Gde je Tihuana?" upilala je Margaret Vidrel. 

.Ti ne pamtiS Zemlju, Pcgi? Pa, du§o, to ti Je u donjo] Kaliforniji. 
Jesi )i dula za to mesto?" 

„Misli§ da nisam u6ila geografiju? To |e u Los Andelesu." 

„Sasvim blizu. All moida si u pravu . . . u ovom trenutku." Odjek- 
nuo je brodski razglasni sistem: 

„Glavnl astrogator kad kapetana u kontroinu kabinu!' 

.To sam Jal" refie Lobi i tiitro ustade od stola. 

Poziv je bio ponovijen, a zatim je usledito: — Svima: pripremite 
se za ubrzavanjei" 

.Kredemo, device." Lazarus je ustao, otresao kilt i 2urno se upu- 
tio za Libijem, pevu§edi dok je iziazio iz blagovaonice: 

Evo me, vradam se, Kalifomijo 
Tamo odakle sam krenuo . . . 

Brod se nalazio u punom zamahu, a zvezde su Izbiedele oa 
ekranu. Kapelari King je napustio kontroinu kabinu, vodedi sa sobom 
svog gosta, Zemijinog izaslanika. Majis Rodnl je izgledao opdinjen 
onim Ito se dogada oko njega; dlnilo se da mu je neophodno jo3 
jedno pide. 

Lazarus I Libi ostadode sami u kontrolnoj kabini. Nije bilo nlka- 
kvog posla; pribll^no detiri dasa brodskog vremena leteilca de ostati 
u parasvemiru, pre no 3to se vrati u normalan svemir na domak 
Zemlje. 

Lazarus je zapalio cigaretu: „Sta nameravad da radid kad se vra- 
timo dole, Endi?" 

„Nisam razmidijao o tome." 

„Bolje bi bilo da porazmislid, Mnogo dta se Izmenllo." 

.Verovatno du provesti nekollko dana kod kude. Ne verujem da 
se Ozark mnogo promenio,” 

.Brda su ostala ista, to je sigurno. All ljudi su se svakako prome- 
nili." 

.Kako7“ 

„Sedad !i se da sam ti prldao kako sam se zasitio Porodica I 
prekinuo vezu sa njlma za sto godina? Malo pomalo, postall su tollko 
uobraieni I svojeglavl da Ih nisam mogao podneti. Bojim se da su 
sada svi na Zemiji takvl, kada odekuju da dive za navek. Dugorodna 
ulaganja. u to moied biti siguran, prave od ljudi ciclje i cepidlake." 

„To se ne odnosi na let».“ 

„Moj pristup je drukdiji. Ja nikada nisam Imao pravog motiva da 
trajem u beskonadnost; uostalom, kao dto je Gordon Hard! Istakao, 
ig earn cqmn iehrxi treden pnknlenja Hauardnvnn plana Uvek sam 
diveo od danas do sutra, ne lupajudi glavu o tome. Medutim, to nije 
uobidajen stav. Uzmi, na primer, Majisa Rodnija: na smrt ga je pre- 
pladiia pomisao da mora odiudno da se uhvatl u kodtac sa novona- 
stalom situacijom Iz stratia da ne narudi ustanovtjene privilegije pen- 
zlonlsanlh pretbodnika.* 

„Bilo mi je mllo kada mu je Dzastin stao na rep", zakikotao se 
LIbl. .Nisam verovao da Diastin mo2e da bude onakav," 

„Jesi li ikada video malog psa kako, kao tri davola, isteruje veli- 
kog psa tz svog dvoridta? 

.MIslid II da de Odastin uspeti da se izbori za svoje pravo?" 

.Golovo je sigurno da hode, uz tvoju pomod," 

.Mo/uZ" 

.Osirn onog dlo si mene naudlo o parapogonu, ko jod zna bilo 
dta o tome?" 

.Izdiktlrao sam kompletnu shemu u m^netofon." 

.Ali ipak nisi pustio traku Majlsu Rodnliu. Zemiji je potreban tvoj 
pogon za meduzvezdane brodove, Endl. Cuo si dta je Rodni rekao 
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o prenaseljenosti- Rail me je izvestio da u danadnje vreme, ^ 
da napra'dd bebu, morad da tradid dozvolu od vladine administraci,^. 

.Pa to je neduveno." 

.Cinjenica. Moded slobodno da radunad s tim da de kad-tad dodi 
do masovnog Iseljavanja pod usiovom da se otkrije pogodna plane- 
ta. A tada de na scenu stupiti tvoj pogon. Sa njim zvezda de se 
praktidno nadi na dotivatu ruke. Morade da se cenkaju." 

„Taj pogon nije bad moj, ako demo da budemo podtenl. Mali ljudi 
su ga razraditl." 

„Ne budi tollko skroman. Ti ga imad. A nadam se da ielid da 
pomogned D2astinu, zar ne?' 

„Oh, svakako." 

„Onda demo ga iskoristiti za pogadanje sa njihovim predslavnici- 
ma. Ali 0 tom potom. Neko de moral! da preduzme malo istra2ivanja, 
pre no dto zapodne obimnije iseljavanje. Hajde da se upustimo u 
posao sa nekretninama, Endi. Uloiidemo sredstva u ovaj dodak ga- 
laksije I ispilati dta Ima da nam ponudl.' 

Libi se podedao po nosu i duboko zamislio. ,Lepo zvudi, nema 
sumnje; no prvo moram da posetim rodni kraj." 

„Nema potrebe za durbom, Pronadi du lepu, distu, malu jahlu, od 
otprilike deset hiljada Iona koju demo preudesiti za tvoj pogon." 

.Odakle nam novae?" 

.Imademo novae. Osnovadu zadetnu korporaeiju sa dovoijno du- 
gadkim zakupnim pravom, koje de nam omoguditi da radimo dta ze- 
limo. Ukljudidemo dodatne korporaeije za najrazllditije svrhe i iz sva- 
ke demo izviaditi nekakav interes. Tada ..." 

.Izgiede ml da se spremad za neki vetiki rad, Lazaruse. MIslio 
sam da de to biti zabava, pre svega." 

.Kojedta, ml se nedemo baktati sa hartijdinama. Iskopadu nekoga 
ko de da vodi unutradnje poslove kude, nadgleda knjige i zakonitost 
poslovanja; nekog poput D2astina. Mo2da bad njega." 

J)obro, pristajem." 

„Ti I ja demo da se smucamo po kosmosu i razgiedamo ono dto 
je vredno nade paznje. Bide zabavno, zar ne?" 

Ougo je vladala tidina, podto je ugtavnom sve bilo redeno. Najzad 
se Lazarus prenu iz dreme^a. .Endi ..." 

.Da?" 

.Hoded II da se podvrgneS ovom novom postupku davanja mlade 
krvi starim ludama? " 

.Pretpostavijam da du, na kraju, pristali na to." 

.Razmidijao sam o eeloj stvari. Medu nama, pesnice ml nrsu brze 
kao dto su bile pre sto godina. Mozda se moja prirodna 2lvatna nit 
priblidava kraju. Jedno je sigurno; tek kada sam doznao za novi po- 
slupak, u meni se zadela pomisao o puslolovini sa nekretninama. 
To mi je otvorllo nove vidike. Uhvatio sam sebe kako radunam sa 
hlljadama godina, a ranlje se nikad nisam trudio da planlram vide od 
nedelju dana unapred," 

Libi se ponovo zakikotao. .Izgieda da si podeo da sazrevad." 

.Mo2e se redi da je bilo krajnje vreme. OzbIIjno govoredi, Endi, 
zaista mi se dini da se upravo to dedava. Posiednja dva i po veka 
predstavijala su doba moje adolescenclje, da se lako Izrazim. Potra- 
jao sam silno vreme, a o nekakvim konadnim odgovorima, vainim 
odgovorima, ne znam vide od Pegi Vidrel. Ljudi . . . nada vrsta lju- 
di .. . Zemljani . . . nikada nisu imaii dovoijno vremena da se poza- 
bave vainim pitanjima. Mnogo sposobnosti, ali premalo vremena da 
se one kako treba iskoriste. Kada su posredi vainija pitanja, I dalje 
se veoma malo razllkujemo od majmuna." 

kako zamidijad odgovaranje na la pitanja?" 

.Otkud bih to mogao da znam? Pitaj me ponovo kroz pet stotina 
godina." 

.Mislid li da de tada biti drugadije?" 

.Misllm. Bilo kako bilo, imadu kad da procunjam unaokolo i da 
napabirdim neke zanimijive stvari. Uzmi one diokairske bogove . . .“ 

.Onl su bill boqovl. Ne bi trebalo da ib tako nazivad." 

.Naravno da nisu . . . nipodto. Nagadam da su to stvorenja koja 
su imala dovoijno vremena da ozbitjno prionu na razmidljanje. Jed- 
noga dana, otprilike hiljadu godina od ovog irenutka, nameravam da 
utrdim pravo u Krilov hram, da ga pogledam u odi i kaiem; .Kako si, 
brale? Sta je to dto ti znad, a ja ne znam?" 

.To bi moglo da bude nezdravo." 

.U svakom sludaju, zavesa de se podidi. Nikad nisam bio zado- 
voljan Ishodom pustolovine na diokairskoj planet!. U ditavom univer- 
zumu ne bi smeto da postoji nidta u dta dovek ne bi Imao prava da 
turl svoju noslnu; to je nadin na koji smo-sazdani, a pretpostavijam 
da postoji dobar razlog za to." 

.Mozda i ne postoji." 

.Da, moida je to samo jedna ogromna, neslana dala, bez ika- 
kvog smisla." Lazarus se podigao sa stolice i protegao leda. ,Ali 
mogu ti redI sledede, Endi: ma kakav da je odgovor, pred tobom 
stoji jedan majmun koji de nastaviti da se vere I da zvera oko sebe 
sve dok ga grane na kojima stoji ne Izdaju."! 
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„Eureka*‘ 


NESIGURNI 

DOKAZ 

□ Ureduje: Dejan Ristanovii 


Zadatak je zaista zvuOao „uvr- 
nuto" — u tekstu nisu dali nikakvi paz- 
nje vredni podaci ali se ipak pokazuje 
da je reSenje sasvim dostizno iako po- 
maio neodekivano: i pored ogromnih su- 
ma pominjanih u tekstu, slatua kosta je- 
dan jedini dolarl 

Pre nego sto obrazlozimo resenje, pod- 
setidemo se gospode C, junakinje ovo- 
ga zadatka, koja je nedavno posetila 
antikvarnicu i kupila sliku, lampu i sta- 
tuu. Statua je kostala manje od lampe a 
lampa je koStala manje od slike. 

Da smo vam rekli da je gospoda C po- 
tfosila 3150 dolara (na sredu, nije bila 
toliko rasipna), ne biste mogli da odredi- 
te cenu statue. Cak ni da smo vam rekli 
koliko je dolara gospoda C potrosila, ce- 
na statue bi vam i dalje bila nepoznata. 
A)1 da smo vam rekli da slika ko§ta vise 
nego statua i lampa zajedno, btii biste u 
stanju da u kupon upidete cenu statue. 
Nismo vam, naravno, rekli baS nista ali 
smo (po svemu sudedi sa osmostrukim 
pravom jer smo dobili osam tadnih od- 
govora) oCekivali odgovor. 

Cilava tajna je u redenici da smo vam 
rekli da slika koSta viSe nego statua i 
lampa zajedrio, bili biste u stanju da u 
kupon upiSete cenu statue. Ako je ST 
cena statue, SL cena slike a LA cena 
lampe, informacija da je informacija 
SL>ST+LA dovoijna za redenje zadat- 
ka diktira odgovor ST=1 — da je ST bi- 
lo koji vedi broj, njegovo umanjivanje za 
jedan uz uvedavanje broja LA za jedan 
ne bi poremelilo nejednakost 
ST>SL+LA a postojala bi dva redenja. 
Raznim varijanlama ovog prilidno lucid- 
nog razmidijanja do korektnog odgovora 
^ doSli Danica^ Rainjatovid, Nenad 
Daivuluv, Zuian ounic, iiija Zavisic i |OS 
nekoliko ditalaca ..Galaksije". Pomenimo 
i komentar Josipa Maksimovida koji je 
iz datog resenja {statua koSta 1 dolar) 
zakljudio da se verovatno radi o najdu- 
venijem izvoznom atliklu nade privrede, 
duvenoj CAPUI. 

Za razliku od prethodnog, ovaj 
zadatak nije ni malo namudio nade di- 
taoce. Radilo se o posudi zapremine 32 
litra koja je napunjena vodom koju, uz 
primenu dve prazne posude zapremina 
19 113 litara, treba podeliti na dva jed- 
naka dela — u neke dve posude na kra- 
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ju operacije treba da se nade po 16 lita- 
ra vode. Podelu je, naravno, Irebalo 
obaviti uz sto manje pretakanja tedno- 
sti. 

Odigledno je da se iz svakog stanja teo- 
rijski mo2e obaviti 6 razliditih pretakanja; 
iz pn/e posude u drugu (1 ->2), iz prve 
u tredu (1— >3), Iz druge u tredu 
(2->3), iz trede u drugu (3->2). iz tre- 
ce u prvu (3->1) ili iz druge u pn/u 
(2->1). Detaijno pretrazivanje tako na- 
stalog stabla bi, za veliki broj pretaka- 
nja, moglo da predstavija prilidno slozen 


i vremenski zametan zadatak, ali se po- 
kazuje da je u svakoj konkretnoj situaciji 
dobar deo ovih varijanti besmislen. Na 
primer: 

1. Ako smo prelivali iz posude A u po- 
sudu B, prelivanje iz B u A vrada stvar 
u prethodno stanje pa se pri trazenju 
optimalnog resenja mofe zanemariti. 

2. Ako smo prethodno prelivali iz posu- 
de A u posudu B, ne mo2emo ponoviti 
tu operaciju jer je posuda A prazna ili je 
posuda B puna. 

3. Ako prelivamo iz A u B, a posuda C 
je puna ili prazna, onda dobijamo ili dve 
pune posude (19 i 13 I) ili jednu punu 
posudu i svu ostalu vodu u najvedoj po- 
sudi. Ali do ovog stanja je iz podetnog 
mogude stidi uz najvise dva prelivanja. 
Zato princip moze da bude da uvek ka- 
da napunimo jednu posudu, sledede 
prelivanje mora bili iz nje u posudu koju 
smo kod prethodnog prelivanja „ostavlli 
na miru“. Kada ispraznimo neku posu- 
du, sledede prelivanje mora biti iz posu- 
de koju smo kod prethodnog prelivanja 
ostavili na miru u ovu (praznu) posudu, 
Ovo pravilo je sasvim dovoijno za brzo 
dolazenje do re§enja bez pomodi radu- 
nara. Obzirom da u podetnom stanju 
mozemo izvr§iti dva prelivanja (1— >2 i 
1->3), zadatak ima dva optimalna re- 
senja ali je jedno od njih „optimalnije'‘ 
poSto je za potez krade — za podelu 
tednosti treba .utroSiti" trideset jedno 
prelivanje prikazano na slid 1 ! Moze i 
uz pomod kompjutera odnosno progra- 
ms sa slike 2. 

Cestitke za redenje ovog zadatka zaslu- 
iili su Slavko Kukrika, Josip Maksimo- 
vi6, Sead Muhamedagid I Zoran Sunid. 

Iako je zvudao jednostavno, za- 
datak je bio vide nego tezak. Sto se bas 
ne bi reklo po njegovoj postavci: sve je 
podelo posmatranjem binarnog broja 
110 kao i svih binarnih brojeva izmedu 
0 i 2®-1=3 (0, 1, 10, 11) i uodavanjem 
dinjenice da se svaki od ovih brojeva 
nalazi u broju 110 kao niz neprekidnih 
cifara (110, 110, 110, 110). 

Idemo dalje i posmatramo broj 1011100 
kao i binarne brojeve izmedu 0 i 
2®-1=7 (0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 
111) — svaki od njih nalazi se u broju 
1011100 kao niz neprekidnih cifara 
(1011100, 1011100, 10111O0, 1011100, 
1011100, 1011100 1011100, 1011100). 
Trebalo je jo§ i da nam verujete na red 
da se svi binarnt brojevi izmedu 0 i 
2*-1= 15 mogu pronaci kao kontinuaini 
nizovi binarnih cifara u broju 
100110101111000. 

Trebalo je pronaci najmanji binarni broj 
u kome se mogu nadi kontinuaini nizovi 
binarnih cifara koji predstavijaju sve bi- 
narne brojeve izmedu 0 i 2*— 1=31 i pri- 
loziti dekadnu predstavu tog broja. Ob- 
zirom da je rezultujudi broj 31-bltni, is- 
probavanje svih kombinacija ne bi se 
svidelo ni nekom superkompjuteru — 
trebalo je malo razmisijati! 

Prvo otkride zasnovano je na dinjenici 
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Program Pltalica; 

R£§£NJS 290 ZADATKA 
Prema programu Slavka Kukrike 
"Galaksija" 

var br, at, prvi, fsinteger; 

poss array [1. .2,1. .3,0. .50] of integer? 
max: array [1..3] of integer; 

procedure Initial (a:integer); 
begin 

br:=a; 

pos [a, 1,0] :=32; 
pos[a,2,0] :=0; 

po8[a,3,0] 8=0? ’ 

Bt:=0; 

end; 

Procedure prelivanje (iz,u,03tsinteger) ; 
begin 

if (pos(br, l,at]=16) and (pos[br, 2 ,at]= 16 ) then exit? 
8t:=8t+l; 

poa[br,ost,8t] :=pos [br,ost, st-l] ? 

if |po8{br,u,8t-lJ + po9[br,iz,Bt-l] >=inax[u]) then 
begin 

poatbr,u,8t] :=inax[u] ? 

po8[br,iz,st] 8=po8lbr,iz,8t-l]-pos[br,u,Bt]+pos[br,u, 
prelivanje(u,o8t,iz) ? 

end 

else 

begin 

poB[br,u,8t] :=po9[br,u,8t-l]+poB[br,iz,8t-l]? 
po8[br,iz,atl 8*0? 
prelivanje (ost, iz,u) ; 


melrala ugla ABC; ove dve prav^ 
se u taOki O. Posmatrajmo sada Irougio- 
ve AOB i BOC. Imaju zajednidku slrani- 
cu BO, slranice AO i OC su im jednake 
jer se tadno O nalazi na simetrali strani- 
ce AC dok su im uglovi ABO i CBO jed- 
naki po§to je BO simetrala ugla ABC. 
Trouglovi su, dakle, podudarni pa je 
AB=BC sto bi znaciio da je sVaki trou- 
gao na svetu jednakokraki (na slican 
nacin bi se moglo dokazati i da je jedna- 
kostranicni). Gde je greSka? 

Mnogi citaoci su primetili da jednakost 
dve slranice i jednog ugla nije dovoijna 
da bi trouglovi biti podudarni — potreb- 
no je da se jednaki ugao nalazi nas- 
pram vece slranice. Medulim, to nije 
dovoljno resenje — na slici 4 je zaista u 
pitanju veda stranical Nevoija je, medu- 
tim, u tome sto je siika neprecizna — 
simetrala stranice I ugla se nikako ne 
mogu sedi u tadki koja pripada trouglu. 
Postoji, zapravo, teorema o tome da se 
simetrala ugla I simetrala „odgovaraju- 
de" stranice seku u tadki koja se nalazi 
Bt-l] ;na opisanom krugu trougla. Kadastvarl 
ispravno nacriamo, vidi se da nema go- 
vora 0 podudarnostl opisanih trouglova. 
Cestitke zasluiuju Andrea Hid. Mehmed 
Kapkovid, Vinko Marinkovid i Simo Zla- 
tid. 

Na tradiclonainu nagradu, godiSnju pret- 
platu na „Galakslju", dobila je Andrea 
Hid iz Banja Luke koja je Imala najvide 


begin 

max[l]8»32; max[2]8=19; inax[3]s=13? 
initial ( 1 } ; 
prelivanje( 1,2, 3) ? 

initial(2) ; 
prelivanjet 1,3,2) ; 
if (prvi <= St) then 
for f8=0 to prvi do 

writeln (£82, pos ( 1 , 1 , £ ] s 5 , pos [ 1 , 2 , f ] s 4 , pos [ 1 , 3 , £ ] s 4 ) 
for £:=0 to prvi do 

writeln(£s2,po9[2, 1,£] 85,pOB[2,2,f ] s4,pos[2,3,£] s4) ; 

end. 

da su svi brojevi oblika Ox/jXj. . . , 

sadrzani u brojevima IXjXjX, . . . x,.,., — 
vodeda nula se ne pise. To praktidno 
znadi da u binarnoj predstavi trazenog 
broja mora figurisati barem 2'^-' jedini- 
ca. 

Slededi zakijudak se odnosi na polozaj 
naidesnije jedinice u binarnoj pfedstavi 
trazenog broja. Po§to ni jedan od broje- 
va izmedu 2" ' i 2^-1 ne podinje nu- 
lom, broj koji se sastoji od jedne jedinice 
i N-1 nule bi proizveo nulu vise pa kraj 
trazenog broja mora bill 1000...0 pri 
demu se iza jedinice nalazi N-l nula. 

Odmah ispred ove kombinacije mora se 
nalaziti broj koji se sastoji od N jedinica 
posto u protivnom jedna od nula drugog 
broja ne bi bila iskoriddena §to se su- 
kobljava sa pretpostavkom o minimalno- 
sti trazenog broja. Ispred tog broja se 
mora naci nula jer najvedi broj ima N je- 
dlnica — jedinica ispred njega bi bila 
,protradena“. Do§ii smo. dakle, do toga 


da se trazeni broj mora zavrsavati sa 
01 1 1 - - - 1 000 . . .0 — u prvoj grupi ima 
N jedinica a u drugoj N-1 nula. Moglo bi 
se idl i par koraka dalje all su ved I do- 
neti zakijudci sasvim dovoijni za pisanje 
racionalnog programa koji de delovati u 
opsegu koji zadatak trail. Na slid 3 prl- 
kazan ie Tiirhn Panr.ai program koji ie. 
posle samo 2 minuta I 5 sekundi izvrSa- 
vanja, proizveo rezultat; 

10001 1001 010011101011011111 0000 
III dekadno 1479889136. Cestitke za re- 
senje ovog zadatka, osim autora pro- 
grama sa slike 3 Mirana Mikdida iz Va- 
razdina, zasiuznju Nada Okanovid, Pre- 
drag Cakarevid. Mujo Hrvid, Josip Mak- 
simovid i Sakib Muminovid. 

1223 Na slici 4 prikazana je mala 
varRa^okaz da je svaki trougao jedna- 
kokraki. ABC je, kao Sto se vidi, proizvo- 
Ijan trougao. a na slici je nacrtana I si- 
metrala simetrale stranice AC kao I si- 


slika 58 a 



srede u improvizovanom izviadenju. Sto 
se novih zadataka tide, 297 je predlozio 
Sergej Srepfler iz Belisca, 299 Jadran 
Kr^ovec iz Kozine, 300. Josip Maksi- 
movid iz Sarajeva a preostali smo preu- 
zeli iz strane literature. 

0^9 Podiljka bi trebalo da se sastoji 
odsest kutija i u svakoj od njlh po 24 
potpuno jednake kuglice od kojih je sva- 
ka teska tadno 1 gram. GreSkom su, 
medutim, u jednu od kutija spakovane 
detektne kuglice koje su u svemu jedna- 
ke ispravnima osim sto se tezina svake 
od defektnih kuglica razlikuje od tezine 
ispravnih za 1 miligram (nije poznato da 
li su defektne kuglice lakSe ill teie od 
ispravnih). Na raspoiaganju je veoma 
precizna opruina vaga koja meri i delide 
miligrama. Koliko je merenja potrebno 
da bi se loclrala kutija sa defeklnim ku- 
glicama? [predlozio; Sergej Srepfler, 
Bellsde] 
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program brojevi; 


BROJ U BROJU 

- prema programu Mirana MikSiia - 
- Galakaija 230 - 


Ei=d+ord(«[l] )+ord{l>til J-4Bi 
it r>57 then 


function fndnum (ni integer): string; 
var s, m: string; 

naj, bz, mj, k, p, is integer; 
ft Boolean; 

procedure rekur (poc, bjs integer); 

var i,js integer; 

begin 

if bj»mj then 
begin 


:c(-i); 


while 8ii]=iB[i] do is» 

^if a[i]<m[ij then ms-t, 

p!«poc-n+ 2 ; 

if p<l then p:=l; 

for is— poc downto p do 

®®s"i]s-'l'; 
ks=succ(l); 
f :=falBe; 

While (k<naj) and not f do 
begin 

if 8(k]='l' then 
begin 

^for js=0 to pred(n) do fs=f and (B[i+j]=i 
end'^'°““°° <J'); 

if.not f^then rekur (prad(i), aucc (bj)); 
end; 

begin 

bz:-l; 

for is=l to n do bzs-bztbz; 
mjs=bz div 2 ; bz !=pred(bz) ; 

for is=l to bz do begin 8[l]s='0'; mti]:«’l’ end; 
B[0)s-chr(bz); ni[0] s-B[0l; najs=bz-n+2; sfbz-n+l] s=' 1 ' ; 
rekur (bz-n, 1); 
fndntims—m 


function etrtodec <vaE e 
vac 1, lb, Ic: integer; 
b. I, cl: atring; 


blijt-’O 

and; 


ulici zivelo Je pet parova 

— Juca i Laza u zutoj, Sanja i Steva u 
crvenoj, Maca i Mika u plavoj, Ceca i 
Pera u narandzastoj i Mira i 2ika u zele- 
noj kudi. Zatim je doslo do nesuglasica 
!, konacno, do loiainog raskida. Koran 
svih problema je cinjenica da se konac- 
no potvrdilo da pet stanovnika ovog za- 
datka spada u nepopravijive iaSIjivce tj. 
Ijude koji bas nikada ne govore istinu. 
Posle svade sve je ipak ostalo u okviru 
„pro5irene porodice" tj. mesne zajednice 

— formirali su se novi parovi pri cemu 
niko nije ostao sa svojim ranijim partne- 
rom. Da bi se izbegle mraCne uspome 
ne, izvrSena je i petoslruka zamena sta 
nova i to bez doplate {takva je bar zva 
nidna verzija) tako da niko vise nije 21- 
veo u ranijoj kudi. Da bi se, konadno, 
bududi nesporazumi izbegli, parovi su 


se formirali tako da u svakom od njih 
jedan partner uvek govori istinu a drugi 
uvek laze; tako bar svako zna na demu 
je. Svako sem nas — kada smo se ras- 
pitivali o novoj situaciii, dobili smo sle- 
dede neobidne tzjave: 

Mika: Ja nisam ozenjen Sanjom. Ceca 
kaie da Mira 2ivi u iutoj kudi. 

Laza: Mira zivi u narandzastoj kudi a Mi- 
ka u 2utoj. Sanja uvek govori istinu. 
2ika: Kada su je pitali da il je Pera o2e- 
njen Mirom, moja 2ena je rekla ne. Juca 
irvi u plavoj kudi 
Ko gde 2ivi? 

H Statistika je pokazala da je u 
danu preko A granicnih prelaza 
putovalo ukupno BCD putnika od kojih 
su PCB bill domadi a ostali strani turisti. 
Sa istim tempom bi u 362 dana preko 


i (b, b, lb, lb); 


praslo, lil^ypno EFGHIJ stra- 
writrth tt»iet«}n2najucpt»aoi‘flei>aibvo uvek 
oznadava istu cifru i da je preko svakog 
od prelaza svakog dana prelazio isti broj 
turisla, koliko ima prelaza? 

E£C9 Na svaku od ivica kocke treba 
postaviti razlidit prirodan broj izmedu 1 i 
12 tako da se posmatranjem bilo koje 
strane kocke dobija zbir 26. 

Resenja zadataka iz ovoga broja saijite 
na adresu Gaiaksija (za Eureku), Bule- 
var vojvode MiSida 17, Beograd Xako da 
pristignu pre 25. juna 1991. Najsredni- 
jem redavadu koji redi barem dva po- 
stavljena zadatka 6e, pored uobidajenog 
objavijivanja imena u „Galaksiji“, pripasti 
i jednogodidnja pretplata na nas daso- 
pis. Posebno smo zainteresovani i za 
Oisma u kojima se predla?ii novi zadaci 
(sa redenjima) i zagonetne pride za „Eu- 
reku“. Nagraden: Andrea Hid, Strosma- 
jerova 13, 78000 Banja Luka ■ 


Pretplatom na 
„Galaksiiu" 
stedite 20% 
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